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INTRODUCTION 
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Dans ce voliune, nous avoiis reiiiil les theses de cluniie el de 
physique et les travaux snv la cristallographie qtii niarc|uent Tenlree de 
Pasteur dans la vie scientifique. Ces travaux roiiL aiuene a Petude 
(les fermentations. I Is fiirent ainsi Torigine de sos decouverU^s 
ulterieur(‘s. 

Pasteur niit dans ces recherches tout son enthoiisiasme, ton to sa foi 
dans la science, une perseverance invincible a poursuivre la vdrite, el 
cette facLilt(^ geniale qui lui faisait apercevoir au dela du phenoniene 
particulier des liorizons illiiuittis. Les liypoLheses quo lui dicta son 
imagination divinatrice, il les verifia ])av les observations les |)liis 
patieutes, les plus minutieuses. 

Associant la cristallographie, la chiiuie et ropti([ue inolecnlaires, 
il fut conduit avec une rigueiir absoluc a la dc'icouverte d'unc loi gefuL 
i*ale. Cette loi lui peiauit do reconnaitre, dans les principes ijninediats 
de la cellule vivante, une proprietc^ foudaiuentale ([ui (Hablit une 
ligne de demarcation entre les procluits inineraux ou artificiels et les 
prodiiiLs fonties sous rinfluence dela vie. 

La plupart de ces travaux de crisLallographio s’echelonueut de 
1847 a 1857. 

J^assioinu'. par de tcllcs I'echerclies, Pasteur out rintentiou de Icnir 
consacrer toute sa vie. Gependant, lors(|Lda|)rcs avoir dticouvert la 
dissynU'Urie moleculairo dans les produits organiques naturels, il out 
constate rinfluence de cette dissynietrie dans les plnmomenes (rordia' 



naturels dissymetriques... jjuniA^ers esi un tjubeuujic 
et je siiis persuade que la vie, telle qu^elle se manifeste a nous, esL 
fonctioii de la dissymetrie de rmiivers ou des consequences qu’elle 
entraine... On ne parviendra a franchir la l)arriere, qu’etablit entre les 
deux regaes mineral et organique Timpossibilite de produire par nos 
reactions de laboratoire des substances organiques dissymetriques, 
que si bon arrive a introduire dans ces reactioTis des influences 
d’ordre dissymetrique. G’est la qidil faiidrait placer le problenie, nor^ 
pas seulement de la transformation des especes, mais aussi de la 
creation d’especes nouvelles. » 

En 1870, eloigne de son laboratoire, il note des projets d’exi)e- 
riences; c’est la poursuite de cette idee qui lui est clim^e de faire agir 
des forces dissymetriques dans les phenomenes chimiques. En 1878, 
bien qu’absorbe par ses travaux sur les maladies viruleutes, il a le 
dessein de reunir et de coordoniier ses diverses publications sin* la 
cristallographie sous le titre : Etudes de ckunie moleculaire on 
recherches sur la dissymetrie dans les produits organiques naturels \ 
il corrige de sa main ses anciens memoires et il ecrit plusieurs 
pages restees inedites. Emporte par ses recherches sur les vacci- 
nations, Touvrage projete ne put etre realise; mais, meme dans Louie 
Tardeur de ses experiences sur la cause et la prophylaxie des maladies 
infectieuses, ineme dans la toiirmente des discussions sur la rage, 
sa pensee se reportait vers ses premiers travaux. A plusieurs 
reprises, il publia des notes pour repondre a des controverses sur la 
chimie moleculaire; et, encore en 1883, il faisait devaiit la Societe 
chimique une legon sur Teiisemble de son oeuvre en cidstallographie. 
De toutes ses decouvertes, celle snr la dissymetide des produits 
essentiels de la vie lui tenait a coeur plus qu’aucune autre. Dans ses 
dernieres annees, on Fentendit plus d’line fois dire avec regret : 
(c Ahl que n’ai-je une nouvelle existence clevant iiioi! avec quelle joie 
je repreiidrais ces etudes sur les cristaux 1 » Il entrevoyait que 
par elles se revelerait peut-etre un jour Forigine de la vie. 
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THESE DE CllIMIE 


RKGHERGHES 

SUR LA CAPAGITE DE SATURATION DE L’AGIDE ARSENIEUX 

ETUDE DES ARSENITES DE POTASSE, DE SOUDE 
ET D’AMMONIAQUE («) 


Un des travaux qui ont ete les plus fecoiids en decouvertes utiles 
pour la chimie est sans contredit celui de M. Graliain sur Tacide 
phosphorique. Les cliimistes reconnurent, des lors, quels importants 
changements, dans les proprietes d’un corps, pouvaient naitre de la 
presence ou de Fabsence de Peau. Le phosphate de sonde ordinaire 
a une reaction alcaliiie ; il donne avec les sels cV argent un precipite 
jaune qui a une composition singulitu^e, comparee a cello du sel 
qui Fa fourni. Calcine, ce sel n’a plus la moine reaction alcaline, il 
ne donne plus avec les sels d’argent un precipite jaune, niais blanc, 
de composition speciale. Eh bien, ces proprietes si remarquables, 
si permanentes, inexpliquees jusqiFalors, ont tout simplement pour 
origine Fexistence, dans le phosphate de soude ordinaire, de 1 equi- 
valent d’eau jouissant de la propriete de fonctionner a la maniere 
d’une base fixe, susceptible de se degager seulement a une haute tempe- 
rature ; et, des que le sel a perdu cet element important, il est tout 
autre qu’auparavant : il est sorti de son type primitif. Dans la 
calcination de Facide phosphorique ordinaire, on observe des faits non 
moins digues d’interet, et qui ont conduit les chimistes a admettre 
trois acides phosphoriques. Mais il y a plus : si Fon compare la 
composition des sels qu’un de ces acides fournit, avec celle de Facide 
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dans les sels de meme genre le rapport cle Toxygene de Facide a 
celiii de la base est constant, ce rapport devra exister pour Tacide; 
et reciproquement, il sera dans les sels ce qu’il est dans Facide. Par 
suite, si Facide renferme 2 on 3 molecules d’eau, tons les sels corres- 
pondants aiiront 2 on 3 molecules de base; en d’autres termes, il y 
a des acides monobasiques, bibasiques, etc. Il pent arriver qu’un 
meme corps s’unisse a 1, ou 2, ou 3 molecules d’eaii pour donner lieu 
a trois acides differents ayant des capacites de saturation differentes 
et donnant lieu a trois series de sels distincts. Tel est Facide phospho- 
rique anhydre. 

En adoptant ces idees, quelle opinion devra-t-on se faire sur ces 
acides, tels que Facide silicique, qui ne s’obtiennent point a Fetat 
hydrate avec des quantit^s d’eau basique variables, et donnent lieu 
cependant a plusieurs genres de sels? On pent admettre que chaciui 
de ces genres de sels correspond a des acides hydrates differents, 
ou a des acides anhydres differents, susceptibles de s’unir a des 
quantiles variables d’oxydes melalliques ; ou, enfin, qu’il n’y a qu’un 
seul genre de sels, et que tons ceux qui n’y rentrent pas sont des sels 
basiques ou des sels acides. L’acide arsenieiix est de Fordre de ces 
acides que I’on n’a pii encore obtenir hydrates, et qui fournissent 
des sels dont le type differe; aii sujet duquel, par consequent, on 
peut faire les trois hypotheses que nous venons de mentionner. Les 
recherches suivantes prouveront, en effet, que Facide arsenieux ne 
donne pas toiijours lieu a des sels ou le rapport de Foxygene de 
Facide a celui de la base est de 3 a 2, comme beaucoup de chimistes 
Font adniis jusqu’ici ; mais qu’il existe reellement, et presque pour 
ohaque metal en particulier, iin arsenite a 1 equivalent de base, et 
un autre a 2 equivalents de base. Des lors, il y aura a resoudre 
cette question : Les ai’senites a 2 equivalents de base ne sont-ils que 
les arsenites a 1 equivalent combines a line nouvelle proportion de 
base, des arsenites basiques en d’autres termes? ou bien y a-t-il deux 
acides arsenieux, soit anhydres, soil hydrates, l.’un monobasique, 
Fautre bibasique? Je reviendrai prochainement sur cette question: 
aujoui’d’liiii je me propose d’etablir seulement, par Fexamen de corps 


cipal de ces recherches, je dirai a quelle occasion elles out eie entre- 
prises. Je le fais craiitant plus volontiers que je sei'ai ainsi nalurelle- 
inent aiiiene a retude d’lme nouvelle conibinaison cristalUsee qiii 
s’oblient facilement an moyen du prodiiit direct cle Faction du gaz 
ammoniac sec sur le chlorure d’arsenic. 

Guide paries bienveillants conseils de M. Laurent, aupres duquel 
j’ai eu le bonheur, de Irop courte duree, de travailler dans le labora- 
toire de chimie de FEcole Normale, j’avais entrepris de melLre a Feprem^e 
un des points de sa theorie des acides amides. Les principales asser- 
tions que cette theorie renfeiune ont ete elablies anterieurement par 
des travaux nombreiix de M. Laurent. II n’en est pas de meme de la 
partie relaLive aux acides chloramides. Tout ce que Ton pent dire, c’est 
qu’il est probable que les clilorures volatils anhydres sont des produils 
qu’il faut rapprocher des acides anhydres; et que, de meme que ces 
derniers, en presence du gaz ammoniac sec, donnent des acides amides 
tels que Facide camphoramique, isamiqne, etc., de m^me les produits 
directs du gaz ammoniac sec sur les clilorures volatils sont des acides 
chloramides ou des sels d’ammonium, lorsque plusieurs equivalents 
d’ammoniaque sont entres dans la reaction. Et qu’on ne s’y trompe 
pas : cette theorie est digne, au plus haul degre, d’exciter Fattention 
des chimistes. Qu’elle soil etablie en effet, pour ce qui regarde les 
acides chloramides, et la question du r6le de Feau dans les acides a 
fait un grand pas. II deviendra de plus en plus probable que le vi'ai 
caractere d\m acide depend essentiellemeht de Fhydrogene qu’il ren- 
ferme, susceptible d’etre remplace par un metal quelconque, loi'squ’on 
aura prouve que le gaz ammoniac donne avec un chlorure volatil un 
acide ou 1 equivalent cFhydrogene peut etre remplace par 1 Equivalent 
de metal quelconque. On obtiendra en effet, de cette maniere, des acides 
et des sels oh il n’entrera pas d’oxygcne, partant ni eaii ni oxycle. 


Action du gaz ammoniac sec sur le chlorure d) arsenic. 

On sait deja depuis longtemps, par les travaux de MM. Persoz et 
H. Rose, que, lorscriFon fait rendi^e, dans im ballon conteiiant du 



(Quelle est la constitution cle cette matierei' queis groupes lornieni. 
les elements qui y entrent? II est tres probable que cette substance, 
ainsi que toutes celles obtenues dans les meines circonstances, n’est 
autre cbose qu’un melange de sel ammoniac et d’une autre matiere 
analogue aux amides. Dans ces derniers temps, M. Gerhardt(^) a etabli 
que le perchlorure de phosphore ammoniacal, produit direct de I’action 
de I’ammoniaque sur le perchlorure de phosphore, n’etait qu’un melange 
de sel ammoniac et de chlorophosphamide : 

P Gh3 4- 2 Az H3 = P CIP Az2 pp 2 Ch H . 

L’acide chlorhydrique se degage ou passe a I’etat de sel ammoniac, 
qui reste m6le a la chlorophosphamide ; et la meilleure preuve quo 
le gaz ammoniac ne s’unit pas simpleinent au perchlorure, c’est que, 
si I’experience est faite dans un long tube, en meme temps qu’ii une 
extremite arrive le gaz ammoniac, des torrents d’acide chloi’hydrique 
se degagent a I’autre extremite. 

II est tres probable qu’une reaction analogue se passe avec Ic 
chlorure d’arsenic et le gaz ammoniac, et que le produit obtenu eat 
un mdange de sel ammoniac et de chlorarsenimide. En prenant la 
formule donnee par M. H. Rose pour le produit direct, on a 

Gh6 Ar2Az7H2i = 2 (Ch Ar Az H) + 4 (Gh Az IP) + Az IP. 

Une preuve en faveur de cette opinion, c’est que si Ton chaulTe cette 
matiere dans un tube, il se clegage d’abord beaucoup d’ammoniaque, 
puis toute la matiere se sublime : mais il est tres facile d’apercevoir, 
surtout dans les parties sublimees en dernier lieu, beaucoup de petits 
cristaux cubiques, qui ne sont autre chose que du sel ammoniac, comme 
line analyse directe me I’a prouve. Ce qui se sublime en premier lieu 
serait un melange de chlorarsenimide et de sel ammoniac. La difference 
de volatilite de ces substances, quoique reelle, n’est pas assez grande 
pour que 1 on puisse esperer d’isoler, par ce moyen, la chlorarsenimide 
il I’etat de purete parfaite. 

Le chlorure d’arsenic ammoniacal, traite par I’eau bouillante, se 
detruit completement, en donnant lieu d’abord a un degagement 
cl ammoniaque, tandis qu il reste en dissolution ou qu’il se precipite 


poi^ation spontanee, donne un depot cristallm lortement adnerent aux 
parois clu vase, compose cle tables ayant la forme crbexagones I'eguliers 
d^me grande nettete. D’api’es Fanalyse, cette substance aurait pour 


oomposilion ; ChAr*A.H»0>. 




trouvjS 

GALGULfi: 

Ghlorc 

. 13,43 

13,55 

Arseni(; 

. 58,10 

57,66 

Azote 

. 5,35 

5,39 

Hydrogene 

. 2,30 

1,93 

Oxygenc par dilTerencc 

. 20,82 

21,77. 


La reaction qui donne naissance a ce compose nouveau est facile a 
concevoir. Le compose obtenu directement par le gaz ammoniac et 
le chlorure d’arsenic pent se representer par 

2 (Gh Ar AzH) + 4 (Gh AzH^) + AzH3. 

En traitant cette matiere par Teau, AzH^ se dissout on se degage, en 
partie tres reconnaissable a Todeur. Le sel ammoniac se dissout, et 
2 (Ch Ar AzH) s’assimile les elements de 7 equivalents d^eau pour donner 
la nouvelle combinaison que nous venons de signaler; en meme temps, 
un nouvel equivalent de sel ammoniac entre en dissolution : 

2 (Gh Ar AzH) + 7 HO = Gh Ar^AzI-FO? + Gh AzHK 

Cette nouvelle combinaison renferme les elements de 1 equivalent de 
chlorarsenimide, de 1 equivalent d\acide arsenieux et de 4 equivalents 

* GhAr22VzIH07 = GhArAzH + Ar03 + 4(H0). 

On peut aussi la regarder comme un arsenite d’ammoniaque ayant 
pour formule 

(Gh02)ArAz03, AzIHO + HO. 

Ce serait un arsenite acide d’ammoniaque renfermant 2 equivalents 
d’acide arsenieux, dont 1 serait de Facide ai'senieux chlore, J’ai nn^me 
fait quelqiies essais dans le but cFobtenir le compose GhO^Ar; ces 
essais ne sont pas assez avances pour que je puisse en tirer des conclu- 
sions certaines (^). 



masse dure, adliereute au vase, cristalUsee, mals dont les cnstaux ne 
sont pas cles tables hexagonales regulieres. Ce sent encore cles tal)les 
liexagonales, inais allongees, groupees ensemble, d aspect nacre, 
et qui, lavees a Teaii, ne renferment pas trace de chlore. A Taualyse, 
on trouve que ce n'est autre chose que de I’arsenite d anuiiouiaque, 
ayant pour composition ArO^AztPO, sans eau de cristallisation. hn 
realite, je n’ai point fait Tanalyse des cristaux obtenus de cetto 
maniere; j’ai pense seulement que ces cristaux, ne renfermant pas de 
chlore, niais seulement de Facicle arsenieux et de ranimoniaquo, 
pourraient bien etre de harsenite d’ammoniaque. II est vrai quo cot 
arsenite n’avait pas encore ete obtenu a Fetat cristallise. On trouve 
en effet dans tons les ouvrages, et notamment dans la Chiniie de 
M. Bei’zelius (^), qui, plusieui's fois, a eu occasion de se servir d/acide 
arsenieux dissous dans Fammoniaque, que cet acide ho dissout 
beaucoup mieux dans Fammoniaque que dans Feau, inais que la 
dissolution evaporee lentement ou a Febullition laisse deiioser de 
Facide arsenieux cristallise. J’ai repete plusieurs fois cette ox[)(u.*ience 
en arrivant au meme resultat. Je pensai que peut-etre il fallait oliliger 
Fammoniaque a rester en presence de Facide arsenieux, pour que 
Farsenite prit naissance ; et, en effet, plac-ant de Facide arsenieux du 
commerce avec de Fammoniaque ordinaire dans iin ballon (|uo je 
scellai a la lampe, et que je plagai ensuite dans im bain do sable 
a la temperature de 90 a 100°, je trouvai, apres le refroidissement, 
que tout Facide arsenieux avait ete dissous et remjilace ])ar un corps 
cristallise d'aspect nacre et soyeux, offrant exactement la forme des 
cristaux que j’ai signales precedemment. Ces cristaux, qui ta])issent 
en groupes etoiles les pai*ois du ballon ou Fon fait Fexpericnce, 
presentent a Fanalyse la composition que j’ai ci-dessus indiqiieo, 
ArO^AzH^O, sans autre eau que celle qui se trouve dans les sels 
ammoniacaux : 



TROUVlS 

GALCJULfiJ 

Ammoniaque 

12,76 

13,71 

Eau . . • 

8,29 

7’73 

Acide arsenieux 

78,94 

79,05. 


99,99 




J’ai pese eiisiiite celui-ci, et j’ai eu facilemeiit le poids clc Teau et cle 
rammoniaque. Line autre partie de la matuu^e, traitee par le biclilorure 
de platine, a donne le poids d’ammoiiiaque. 

Ce sel est tres instable des qii’il est separe d’une eau chargee 
d’ammoniaque. Sa dissolution dans beau sent fortement rammoniaque 
el se detruit pen a pen. Abandonne a Tair, a I’etat solide, apres un 
jour il n’y a plus trace d’ammoniaque ; il ne reste que de I’acide 
arsenieux en poiidre. On comprend facilement, des lors, que je n’aie 
pu atteindre a une rigueur parfaite clans I’analyse de ce sel; on est 
oblige d’enlever rapiclement aux cristaux beau clont ils sont impregnes. 
Une clessiccation lente donnei^ait lieu a une perte sensible cbammo- 
niac|ue ; inais aussi on desseche mal le sel, et banalyse doit accuser 
une propoi'tion cbeau un pen forte : an contraire, elle doit accuser 
une proportion cbammoniacpe un pen faible. Par suite, la perte totale 
d’eau et d’ammoniaque doit, a cause de cette compensation approchee, 
se trouver pen differente de celle que donne la forinule. Et, en efiet, 
j’avais employe 1 gr. 610 de matiere, et j’ai eu une perte de 0 gr. 339; 
ce qui donne 21,05 pour 100 : la formule donne 20,8. Enfin, coniine 
preuve de bexactitude de banalyse, je dii’ai que, dans cette analyse, 
je ne dose aucune des quantiles cherchees par difference, et c[ue, 
par suite, la somme des quantiles trouvees doit reproduire le poids 
de matiere employe: or je trouve 99,99 au lieu de 100. 

L’arsenite cbammoniacjue obtenu dans les circonstances ' c[ue j’ai 
signalees, soil par barsenite acide chlore cbammoniaque, soil par 
bacide arsenieux et bainmoniaque, sous binfluence de la pression, a 
done bien exactement la composition Ar O^Azbb'^O. Une telle compo- 
sition m’a surpris. L’acide arsenieux est generalement regarde comme 
un acide bibasicfue, e’est-a-dire que, clans les arsenites, le rapport de 
boxygene de bacide a celui de la base est de 3 a 2. On trouve en 
effet, dans la plupart des Trait^s de chimie, que les arsenites de potasse, 
de soude, de baryte, etc., de plomb, d’argent, ont une composition 
representee par 1 ec{uivalent cbacide arsenieux et 2 equivalents de 
base. Ce rapport a ete depuis longtemps etabli par M. Berzelius; 
et e’est sans doute sur bautorite de ce chimiste illustre que la plupart 

dpft niitp.nrft bnnt. nrlontp. et nnt dnnni^ aiiv arsenites In fnrmide 



c( La capacue ae sacuranon ae i aciue arscjncuA cat auA ^cua l 

cle la qiiantite d’oxygene qu’il contieiit. Dans beaucoiip cle cas, il do 
aussi naissaiic6 a des sels dans lescjuels sa capacite dc saturation est e| 
ail tiers de Foxygene qii’il renferme, et ces sels ne sont point acic 
ccpendant on doit les considerer coinme correspondant aux sels acide; 

Un motif serieux d’admettre que Tacide arsenieux est bibasi< 
repose sans doute dans la composition de Tarsenite jaime d’arg( 
dont la formule est Ar0^2Ag0, comme je ni'en suis assure par ^ 
analyse nouvelle; et Ton sait que Targent ne donne jamais lieu a 
sels basiques : c’est du moins un fait qiii a ete, jiisqidici, gener 
nient constate. Je ne I’appellerai pas que Ton avait riiabitude 
rapprocher Tackle arsenieux de Tackle phosphoreux, tout con 
Tacide arseniqiie de Tacide pliosphorique; et Tacide phosphor 
etant reellement bibasique, c'etait un motif pour admettre qukl 
ctait ainsi de Tacide arsenieux. Mais depuis les recherches 
M. Wurtz^ il est bien clair qiTil n’y a plus rieii de commun ei 
ces deux acides quant au point de viie de la composition chimicj 
a moins d’etablir que Tacide arsenieux hydrate a egalement pour o 
position ArO^H, et cette proposition ne pent nullement etre scute 
par ['analyse des arsenites. 

Dans tous les cas, les faits et les opinions que j'ai rappeles 
dessiis, et surtoiit Texistence de Tarsenite d'ammoniaque ArO^AzE 
indiquaient un point de la science reellement ohscur en ce qui rega 
la capacite dc saturation de Tacide arsenieux. Des recherches dirig 
vers ce but me semhlaient d’autant plus raisonnables qiTelles eta 
provoquees par la composition d'un arsenite parfaitement defmi, 
bien cristallise, et, bien plus, le seiil arsenite cristallise (*). 

On comprend done sans peine que j’aie abanclonne mon prei 
travail qui, du reste, par les difficultes nombreuses qii'il presen 
cause de la facile decomposition des substances dont il traite 
presence de presque tous les dissolvants, exigeait de ma part i 
d’experience, plus de pratique dans les travaux du laboratoire 
ne fais d’ailleurs qu’en ajourner Tetude. Je dois dire ici que c 
premiere partie de mon travail est plutot Tceuvre de M. Laurent 
la inienne propre. Je travaillais a cette epoque dans le meme 1; 


J’ai prepare pendant longtemps Farsenite d’ainmoiiiaque cristallise 
en suivant le precede qiie j’ai indicjiie precedeinment, en mettaiiL 
Tacide arsenieiix et rammoniaque en presence, dans un ballon scelle 
a la lampe, a la temperature de 90 a 100®. Mais A^oici iin autre moyen 
l)eaucoup plus facile et plus exp(klitif ; on sera meme etonne sans 
doute de Tapprendre. Lorsqii’on verse de Fammoniaque concentroi 
sur de Facide arsenieux, immediatement cet acidc se prend en masse 
dure et qui adhtu’e fortement aux parois du vase, en meme temps qiie 
la temperature s’eleve d’une maniere tres sensible. Eli bien, cette 
masse dure, qui prend ainsi naissance si promptemcnt, n’est i‘ien 
autre chose que de Farsenitc d’ammoniaque cristallise, et Facide 
arsenieux n’a pris cette diirete quo par Fenchcvetrement des cristaux 
d’arsenite qui ont pris naissance sur-le-champ, de maniere a relier 
entre elles les diverses pai’ties de la masse. La preuve de ce (|ue 
j’avance est facile : il sullit d’examiner an microscope Facide arsenieux, 
des qiFil a ete touche par Fammoniaque, et Fon A^oit une foule de 
petites lames hexagonales, ayant precisement la meme forme, le meme 
aspect que Farsenite cristallise obtenu comme je I’ai indique dans 
d’autres circonstances. Ces lames hexagonales sont juelees a de petils 
cristaux octaedriques d’acide arsenieux sui" lesquels Fammoniaque n’a 
pas reagi. Aussi, bien que Farsenite d’aminoniaque prenne naissance, 
dans ce cas, en assez gTande abondance, ce serait un mauvais moyen 
deFavoir pur. Essaye-t-on de dissoudrecet arsenite dans Fammoniaque 
qui le surnage ; on n’y parvient que tres clilficilement, memeachaiul, 
et il se detruit an sein de Fean bouillante et par le refroidissement. 
L’acide arsenieux cristallise en octaedres, sans renfermer trace d’ammo- 
niaque. C’est qu’en effet, Farsenite d’ammoniaque est tres pen soluble 
dans Fammoniaque concentree; mais, an contraire, il Fest beaucoup 
dans Feau pure ou dans Fean chargee d’une faible quantite d’animo- 
niaque, surtout a une douce temperature, et, par le refroidissement, 
il cristallise abondamment. Aussi, des que Fammoniaque a ete versee 
sur Facide arsenieux et en a touche les diverses pai^ties, si Fon enleve 
Fammoniaque et qu’on la remplace par de Feau, on voit d’abondantes 
sti’ies se former, ce qui indique bien que la masse n’est plus de Facide 
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La forme de Tarseiiite crammoniaqiie est celle d un pinsme oblique 
a base rectangle, generalemeiit modifie sur deux aretes opposees des 
bases, ce qui lui donne la forme d’une table hexagonale. D’apres 
cette demiere forme seule, on ne pourrait se decider, vue la difficulte 
de mesiirer des angles sur des cristaux qui se detruisent si facilement 
a Tair, entre le prisme oblique ou le prisme droit a base rectangle. 
Mais, dans certaines circonstances, Tarsenite d’ammoniaque offre la 
forme d’un prisme oblique a base rectangle, ne portant qu’une seule 
modification sur une seule arete a chaque base. On voit egalemenl, 
par cette forme, que le prisme est extremement pen oblique, 
c’est-a-dire que Tangle de la base avec les pans lateraux anterieur et 
exterieur est presque droit. L’arsenite d’ammoniaque a cette forme, 
surtout lorsqu’il est produit dans le cas que je vais dire. Lorsqu’on 
sature une dissolution bouillaiite de potasse par Tacide arsenieux, 
jusqu’a ce que cet acide refuse de se dissoudre, on obtient une 
liqueur visqueuse qui est tres soluble dans Teau. Si Ton ajoute a cette 
dissolution de Tammoniaque, au bout de quelques instants, tout de 
suite si les liqueurs soiit concentrees, on obtient un depot cristalliu 
d’arsenite d’ammoniaqiie, comme Tanalyse me Ta prouve, et qui 
presente alors la formule que je viens de signaler. 

L^arsenitc d’ammoniacjue donne, avec le nitrate d’argent, un 
precipite jaune clair d’arsenite Ar 0^2Ag0, ne renfermant pas d’eau de 
cristallisation, et la liqueur qui surnage le precipite est acide; ce qui 
fait que peu a pen le precipite disparalt, parce qu’il est soluble dans 
les liqueurs acides. 

Je n’ai pas obtenu d’arsenite cTammoniaque cristallise, renfer- 
mant 2 equivalents d’ammoniaque pour 1 equivalent d’acide. 


Arsenites de potasse, 

Les ouvrages de chimie donnent a Tarsenite de potasse, obtenu en 
saturant la potasse par Tacide arsenieux, la composition Ar0^2K0. 
G’est le seul arsenite qui soit cite, et je pense que c’est plutbt en 
s’appuyant sur Topinion oreneraleinent admise, relativement a la 



naissance dans Texperience que je viens cle rappeler. Lorsqu’on traite 
a froid. une dissolution de potasse par Facide arsenieux en exces, la 
temperature s’eleve un peu, et Ton olvtient un liquicle liaileux qui ne 
cristallise pas et qui donne, avec le nitrate d’argent, un precipite 
jaune, poiirvu que les liqueurs soient assez etendues. Le precipite est 
plus ou moins blanc, selon qu’il y a plus on moins d’acide arsenieux 
(|ui se precipite en meme temps. 

Dans tons les cas, la liqueur qui surnage le precipite prend une 
reaction acide prononcee. L’acidite que pi'end la liqueur d'abord 
fortement alcaline, la precipitation d’une quantile notable d’acide 
arsenieux, si les liqueurs sont concentrees, sont des fails certains, d’ou 
Fon pent induire, tout d’abord, que Farsenite qui a pris naissance n’est 
pas ArOs2KO, mais ArO^KO, ou un arsenite plus acide. G’est, en 
effet, ce qui a lieu. L’arsenite qui prend alors naissance renferme, 
pour 1 equivalent de base, 2 equivalents d’acide arsenieux, et constitue 
un sel susceptible de cristalliser d’une maniere ])ien nette, en s’unis- 
sant aux elements de 2 equivalents d’eaii. 

Si Fon traite, en effet, la liqueur filtree obtenue en saturant a froid 
la potasse par Facide arsenieux, au moyen de Falcool, qu’on Fagite 
a plusieurs reprises avec ce liquide, on lui enleve beaucoup d’eau, 
on la rend beaucoup plus visqueuse, filante meme comme une Ixuile 
epaissie, et rendue opaque et blanche par Finterposition d’une foule 
de petites gouttelettes d’alcool. Ges gouttelettes disparaissent peu a 
pen quand le liquide esl abandonne au repos. Au bout d’un ou deux 
jours, il est completement eclaixci, et siir les parois du vase se 
deposent, au sein de cette masse si visqueuse, des cristaux groupes, 
d’une nettete parfaite : ce sont des pr]smes rectangulaires droits, ne 
portant aucune modification. Au bout de quelques jours (quelquefois 
il faut tres longtemps), toute la masse, primitivement sirupeuse, se 
trouve cristallisee. Si Fon veut enlever ce qui reste de matidre liquide 
et qui impregne les cristaux, il suffit de les placer sur du papier Joseph 
pendant quelque temps, puis de les soumettre a la presse entre des 
doubles de ce papier. La presque totalite ^de la matiere demeuree 
sirupeuse, et qui est d’autant plus faible, d’ailleurs, que la cris- 


Un equivalent d’eau part a 100^" ; 1 gr. 185 ont perdu, a 100^ 0, 
ce qui repond a 3,45 pour 100. La perte calculee est 3,41. J’ai r( 
plusieurs fois cette determination de Teau. Elle ne se trouve e> 
qu’autant qiie Ton emploie des cristaiix parfaitement exempts 
liquide sirupeiix au sein duquel ils prennent naissance. 

Le poids restant, 1,185 — 0,041=1,144, a ete chauffe dans un 
au bain de sable, jusqu’a ce que le sel commence a se detruire. 
dernieres pm^tions de Teau dii sel ne se degagent que qiiand il est 
detruit en partie, que toute la masse fondue est devenue noire 
deja laisse perclre une certaine quantite d’acide arsenieux. On a tr 
pour perte 0,045; ce qui repond a 3,93 pour 100. La perte calcule 
deuxieme equivalent est 3,55. Quant a I’acide arsenieux et a la pot; 
ils ont ete determines siir un autre echantillon, au moyen du su 
d’arsenic et du chlorure de potassium : on a trouve 77,56 d’acide ; 
nieiix, et 17,00 de potasse. 

La formule exige 77,94 et 18,53. 

Arsenite de potasse ArO^KO. — Si Ton mele a 1 equivalent d\ 
precedent 1 equivalent de caidmnate de potasse, et qu’on porl 
dissolution de ces deux sels a rebiillition durant plusieurs hei 
tout Tackle carbonique est chasse, et il reste un prodiiit qui n’est 
tres pen soluble dans Talcool. Agile plusieurs fois avec ce liquid( 
obtient une matiere sirupeuse ou, pour 1 equivalent d’acide arsen 
il entre 1 equivalent de potasse : c’est T arsenite Ar03KO. Ain 
Tebullition, Tackle arsenieux de Tarsenite acide chasse complete] 
Tacide carbonique, et se combine a Tequivalent de potasse eli 
pour donner Tarsenite ArO^KO. A froid, cette action n’a pas 
au contraire, si Ton fait passer un courant d’acide carbonique 
Tarsenite acide de potasse, il se precipite de Tacide arsenieux. 

Get arsenite de potasse ne donne pas de degagement cTacide 
nieux qiiand on le chauffe dans un tube ferine, comme fait, dan 
memes circonstances, Tarsenite precedent. Avec le nitrate d’a] 
il donne un precipite jaune d’arsenite Ar0^2AgO, et la liqueu 
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cle potasse Ar0^2K0. Pour Fobtenir, je pars encore cle Farseiiile 
cristallise 2Ar03, KO, 2HO ; j’ajoute a la dissolution cle ce sel un 
exces cle potasse caustic{ue; je precipite ensuite la licjueur visqueuse 
par Falcool. Tout Fexces cle potasse est enleve, si toutefois on a soin 
cFagiter la niatiere huileuse qui se prc4cipite avec Falcool a’ plusieurs 
reprises. 11 reste alors un procluit tres soluble dans Feau, et qui 
renferme, pour 1 equivalent cFacicle, 2 equivalents de ])ase. 

Precij)ite-t-on par le nitrate cFargent; on obtient encoi^e Farsenite 
jaune cFargent, quel c[ue soit Fetat de dilution ou de concentration des 
liqueurs; mais cette fois le precipite jaune persiste, et la liqueur qui 
le surnage est completement neutre aux papiers reactifs, si on a le 
soin d’ajouter un exces cle nitrate cFargent neutre. Sans cette pre- 
caution, Farsenite cle potasse non decompose donnerait a la liqueur 
line reaction alcaline prononcee. 

Ainsi, il est bien certain qu’il existe au moins trois arsenites de 
potasse parfaitement clefinis, et qui ont les compositions suivantes : 

2Ar03 KO, 

Ar03 KO, 

Ar032K0. 

Le premier ciustallise avec 2 ec[uivalents cFeau, clont 1 est chasse 
a 100°. 

11 est extremement probable qu’il existe en outre un ctuatrieme 
arsenite cle potasse, mais qui ne pent se conserver longtemps en 
presence de Feau, qui en elimine ime grande partie cle Facide. Lors- 
qu’on fait bouillir line solution de potasse, et cpi’on y pi'ojette de Facide 
arsenieux jusqu'a ce qu’elle refuse cFen dissoudre, on obtient une 
licpieur extremement sirupeuse, qui, filtree et agitee avec Falcool a 
plusieurs reprises, clonne lieu a un precipite tres gluant, prescfue 
solide. Traite par Feau, il se dissout completement dans une tres 
petite quantite cFeau; ce qui pi’ouve cFune maniere peremptoire que 
Facide arsenieux est reellement combine a la potasse. Mais an bout 
cle tres pen cle temps, un precipite cFacide arsenieux commence a se 
former, et continue les jours suivants, jusqii’a ce cpie la liqueur, 
traitee cle nouveau par FalcooL donne lieu a Farsenite acide cristalli- 


Tout ce qiii est relatif aux arsenites de potasse peut se repeLer 
exactement poui' les arsenites de soucle. 

Ainsi lorsqiie Ton sature a froid la potasse par Tacide arsenieiix, 
et qu’on traite par Talcool la liqueur filtree, on obtient uii liquide 
visqueux que je n’ai pu encore faire cristalliser, et ou Tacide arsenieux 
et la potasse sont clans le rapport de 2 a 1. G’est I’arsenite de soude 
correspondant a 2Ar0^K02H0. Ce liquide siriipeux, traite comme il 
a ete dit pour Tarsenite de potasse cristallise, donne facilement les 
deux arsenites ArO^NaO et Ar032Na0 jouissant tout a fait des monies 
proprietes : insolubles dans I’alcool, tres soluldes clans Teau. 

Quelle consecpience doit-on tirer des fails etablis dans ce que I’on 
vient de lire, relativement a la capacite de saturation de Tacide arse- 
nieux? Lorsqu’un acide donne lieu a des sels oii Ton trouve, cFune 
part, 1 ec[uiYalent d’acide pour 1 equivalent de base, et, de Tautre, 
1 equivalent cTacide pour 2 de base, il est cei^ain que Facide n’est pas 
un acide bibasique. On peut bien, en effet, dans la serie des sels a 
1 atome de base, faire rentrer ceux a 2 atomes de base; mais Tinverse 
n’est pas possi])le, L’acide arsenieux est done certainement un acide 
monobasique. Ce n’est pas la que peut etre le doute; mais le douLe 
existe quand il s’agit de se prononcer sur la veritable constitution cles 
arsenites a 2 atomes de base. Si Tacicle arsenieux est monobasique, 
et cela est certain, il faut de deux choses Tune : ou qu’il soit a la fois 
monobasique et bibasique, ou que les arsenites a 2 atomes de base 
soient des arsenites basiques. Il faut cjue les arsenites a 2 atomes 
de base soient representes par le symbole general ArO^MO + MO, 
ou qii’il y ait deux seines d’arsenites, deux acides arsenieux, ITin 
Ar OHIO, Tautre Ar0^2H0, si Ton considere les acides hydrates. Je 
Tai dit en commencant, je ne suis pas encore en etat de repond re 
surenient a cette question. Je la traiterai prochainement dans un 
Memoire que j’aurai rhonneur de presenter a TAcademie des sciences; 
et je puis dii^e que si rexperience ne vient pas ulterieurement me 
faire changer d’opinion, e’est le dernier point de vue cjue je cher- 
cherai a etablir. Et pour que cette idee ne paraisse pas ici offerte 
a Tetat de pure hypothese, je dirai que j’ai obtenu deja, presque 
pour chaque metal, deux especes cFarsenites, Tun ArO^MO, I’autre 



L’existence cle cette double serie crarsenites esL certainement une 
consideration puissante a faire prevaloir en faveur de Topiiiion qiie 
j’ai signalee tout a Theure. J’ai fait des tentatives nombreuses pour 
obtenir Tether arsenieux, je n’y ai pas encore reussi. Si Topinion que 
i’enonce est vraie, on devra pouvoir obtenir a volonte, soil Tether a 
2 atomes d’ether, soit celui a 1 atome. 

On pent remarquer c[ue, dans cette opinion, Targent conserve ce 
caractere qu’il a montre jusquhci, de ne jamais donner lieu a des sels 
basiques. L’arscmite Ar0^2Ag0 ne serait pas Ar O^AgO + AgO. 

Isomorphisme et dimorphisme des acides arsenieux et antimonieux . 

Le sujet que je vais traiter se rattache assez intimement aux 
recherches precedentes pour que je puisse le placer a leur suite. Je 
vais etablir que Tacide arsenieux et Tacide antimonieux sont a la fois 
dimorphes et isomorphes. En voyant un acide anhydre sous deux 
formes tres distinctes, on sera plus enclin a croire que, de meme qu/a 
Tetat libre il s’cAre a deux etats distincts, il pourrait bien en £>tre de 
mtune dans ses combinaisons. Cette idee deviendra une induction 
tres raisonnable des que M. Laurent aura public les faits extreme- 
ment remarcjuables cju'il vient de decouvrir dans Tetude de Tacide 
tiingstique. Dans tous les cas, je dois parler ici de Tetat sous lequel 
se depose Tacide arsenieux de certains arsenites alcalins que j’ai 
etudies dans les pages precedentes, et je serai ainsi foi’cement conduit, 
comme on va voir, a parler de Tacide antimonieux. 

Je ne parlerai, dans ce qui suit, que des arsenites de potasse. 
Tout ce que je vais dire s’applicjuerait exactement aux solutions d’acicle 
arsenieux dans la soude. J’ai repete les experiences avec les dissolu- 
tions ou il en trait Tune ou Tautre de ces bases, et elles ont eu le 
meme resultat. 

Lorsqu’on sature une dissolution bouillante de potasse par Tacide 
arsenieux jusqu'a refus, on obtient, comme je Tai deja dit, une 
liqueur tres sirupeuse qui se dissout entierement dans Teau, veritable 
combinaison, mais qui pen a peu se detruit par la presence m6me 


tapisse toutes les parois clu vase, ur, ce qu u y a uc 
c’est que Tacide arsenieux qui se depose dans cette circonsLance 
n a jamais on presque jamais la forme d’un octaedre regulier, J ai 
repete maintes fois cette experience, et dans un seul cas J ai obtenu 
de Tacide arsenieux octaedrique. L’acide arsenieux affecte, dans ce 
cas, diverses formes qui toutes peiivent se ramener a celle cruu 
prisme droit a base rhombe; mais cette forme se cache sous des 
aspects bien divers en general, et il m’a fallu une etude longue et 
patiente pour arriver a une notion parfaitement sure de la forme 
veritable que possede alors Tacide arsenieux. J’entrerai dans cjuelques 
details qui ne seront pas iniitiles. Je commence par dire que tantbt 
Tacide arsenieux qui se depose dans le cas que je viens de rappeler 
est nettement cristallise; tantdt ses crlstaux sont pen nets; quelque- 
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fois mcune il se depose en petits mamelons. En general, la cristalli- 
sation est confuse lorsque Ton a ajoute trop pen d’eau; il faut employer 
im volume d’eau trois ou quatre fois egal ou superieur au volume du 
liquide sirupeux. 

Je serai plus clair en indiquant par des figures les formes cids- 
tallines. Lorsque la cristallisation n’est pas nette, les petits cristaux 
qui prennent naissance ont les formes A ou B. Ges lames minces, mal 
terminees aux extremites, se groupent d’ordinaire en etoiles ou restent 
isolees. Lorsque Tacide se depose en mamelons, ces mamelons com- 
mencent d’abord par aA^oir la forme A ou B, et pen a pen d’autres 
lamelles pareilles viennent se placer sur la premiere, en rayonnant 
a partir d’un centre et dans des plans differents, comme rindique la 
figure C. Au bout d’uii certain temps, les extremites memes des petites 
lames groupees disparaissent, et il n’y a plus qii’un petit mamelon 
globuliforme; mais vient-on a briser ces petits globules durs, on les 
trouve avoir une structure cristalline tres prononcee, et rayonnee a 




ne passent pas a Pdtat mameloniie. II est de toiile evidence qiie les 
formes A et A' sont les memes, les formes B et egalement; et, 
d’autre part, que la forme n’est qii’une modification de la forme A^ 
par line troncature de deux aretes opposees. 

Enfm, tres soiivent, les cristaiix de foiune ne sont pas complets 
et Ton voit des lames minces affecter les diverses formes D, E... 
II est bien clair que ces formes ne sont autre chose que la forme B' 
un pen alteree par le developpement predominant de certaines parties 
du cristal, comme Findiquent les figures E^ ou Ton a i^etabli les 
parties qui avaient disparu dans les formes D et E par des lignes 
ponctuees. 

Voici enfin une derniei’e forme extremement nette au microscope, 






et qui s’obtient avec les memes liqueurs qui doniient les tables 
precedentes. 

G’est un prisme droit rhom])oklal, portant un biseau a chaque base 
et une modification sur deux aretes longitudinales opposees, figiu'e F. 
Ces prismes di’oits rentrent dans la forme A^ ou B'. Imaginez que les 
tables A^ soient des prismes rliomboklaux droits, de tres petite epais- 
seur, et vous retombez dans le systeme du prisme rhomboklal droit 
auquel appartient la forme F. Pour prouA^er qu’il en est reellement 
ainsi, il faudrait des mesures d^angles, et il est impossible d^en prendre 
sur des cristaux qui ne sont bien visibles qu’au microscope. Mais voici 
une preuve irrecusable. Les mineralogistes connaissent Tacide anti- 
monieux comme espece minei’ale : c’est Fexitcle de Beudant. Or 
Fexitele est completement isomorphe avec la variete d’acide arsenieux 
que je viens de decrire. 

Tons les groupements que les mineralogistes assignent aux cris- 
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reformez le prisme rhomboidal droit, vous aiirez la forme F, seiilei 
modifiee par im biseaii a chacfue base et par un plan tangent stir 
aretes longitudinales opposees (i). 

Voyant cette nouvelle variete d’acide arsenieux, qtie Ton ob 
facilement eii suivant le moj^en qiie j’ai indique, posseder, avec Fa 
antiinonieux naturel, im isomorphisine si frappant, s’etendant jus 
ime identite reinarquable d’aspect et de groupement des cristau; 
me suis demande s’il ne serai t pas possible d’obtenir un acide ; 
monieux cristallise eii octaedres reguliers, et isomorphe, par co 
quent, avec Fautre forme octaedrique d’acide arsenieux. Je ne ti 
pas a niettre la main sup ce que je chsrchais. Je preparai de Fa 
antimonieux, et, a cet effet, je laissai digerer pendant quelqiies j( 
de la poiidre d’algaroth recemment precipitee et lavee avec du ca 
nate de sonde en exces. J’obtins de cette maniere de Facide anti 
nieiix jaun^tre, en poudre grenue et cristalline. Cette poudre 
microscope, etait formee d’une multitude de petits cristaux octai 
ques, qu’il eut ete tout a fait impossible de distinguer de Fa 
arsenieux octaedrique. Souvent les cristaux avaient la forme 
cubo-octaedre ; mais, comme cela a lieu pour Facide arsenieu> 
forme dominante etait alors Foctaedre regulier. Il y a plus; ces ( 
taux etaient meles a d’autres prismatiques, ayant exactement la fo 
que j'ai signalee en dernier lieu pour Facide arsenieux, avec 
meines biseaux a chaque ])ase, avec la meme modification tang 
longitudinale. 

L'acide arsenieux et Facide antiinonieux sont done a ia fois dii 
plies et isomorphes, ou isodimorplies, comme disent les miner 
gistes. 

Je ne doiite pas que les antimonites n’olTrent des fails analog 
aiix arsenites. 


1. !M. 'Wceliler rap23orte qiie Tacide arsenieux qui se su])lime ct cristallise, loi' 
grillage des minerais de cobalt, contieiit quelquefois des cristanx dont la forme ne poii 
ramende a Toctaedre. Les cristaux donfc il s’agit forment des tables hoxagonales, mi 
fiacrees et clivables suivant la direction des grandes faces dominantes. On ne pent d 
que ce ne soit Tune des formes que je signale ici, et le clivage remarque par M. Wc 
est une preuve de j^lus en faveur de Pisomorpliisnae des acides arsdiiietix et antimon 


THESE DE PHYSIQUE 


i. ETUDE DES PHENOMtaS 

RELATIFS A LA POLARISATION ROTATOIRE DES LIQUIDES 

2. APPLICATION DE LA POLARISATION ROTATOIRE DES LIQUIDES 
A LA SOLUTION DE DIVERSES QUESTIONS DE GHIMIE (i) 


II existe dans le domaine de la chiinie nombre de problemes inte- 
ressants a plus d’un litre, des longtemps presents a Tesprit de ceux 
qui s’occupent de cette science, et qui paraissent insolubles, au moins 
dans Tetat actuel de nos connaissances, par les seules ressources que 
la chimie possede. Tout chiiniste Iiesitera, par exemple, a se prononcer 
sur ce qui se passe lorsque deux sels dissous sont mis en presence 
dans des conditions telles qii’aucun sel ne puisse se precipiler; il 
hesitera si vous lui deinandez quelle est Faction des acides en disso- 
lution etendue sur les dissolutions salines, surtout s’il s’agit de pre- 
ciser par des nombres la reaction possible. Et meme en presence des 
fails que MM. Favre et Sill^ermann viennent d’annoncer relativemenl 
aux sels acides et aux sels dou])les qui n’existeraient plus a Fetat de 
dissolution, je doute que beaucoup de chimisles partagent leur maniere 
de voir; mais je doute aussi que beaucoup de chimisles puissent 
pi’ouver qu’ils ont tort ou raison. G’est que par une reaction chimi- 
que on deUuit un equilibre. II existait avant la reaction, il n’existe 
plus apres : que s’est-il passe? Ghaque hypothese, chaque viie theori- 
que a sa reponse prete a etre appuyee par des fails. 

Si, pour eclairer sa marche dans les questions les plus elevees 
qu’elle puisse aborder, et de toutes les plus interessantes, celles rela- 
tives a la constitution moleculaire des corps, la chimie a dh deinander 
secours aux sciences qui Favoisinent, la cristallographie dhine part, la 
physique de Fautre, c’est surtout dans Fetat actuel de la science que ce 



cle risomorphisine! Je crois qiie celle des volumes atomiques, qiie c 
des proprietes optiques ne le seront pas moins. M. Berzelius a acl 
sans doiite qiie la strychnine cliloree elait analogue a la strychn 
que le groupe moleculaire etait le nieme dans ces deux corps, 
moment ou M. Laurent a montre que les molecules de chacun de 
corps avaient sur la lumiere polarisee le meme pouvoir de deviatioi 
de telles preuves il n’y a luen a objecter. 

Convaincu de Timportance des recherches physiques pour ecla 
bien des questions encore obscures de la chimie, et guide par les 
vaux nombreux et importants de M. Biot sur la polarisation rotat 
des liquides, travaiix trop negliges des cliimistes, j’ai entrepris q 
qiies recherches dont je soumets les premiers resiiltats au jugen 
de la Faculte. 

Void les questions que je me suis propose de resoudre dans ce tra^ 

1*" Lorsque deux sels dissous sont mis en presence, et qu’au 
sel ne se precipite, y a-tdl echange entre les acides ct les has 
Qiiatre sels cxisLent-ils dans la dissolution, ou deux seulement? 

2^ Lorsqii’un sel dissous est mis en presence d’un acide diluc 
qu’aucim corps ne se precipite ou ne se volatilise, que s’est-il p; 
en realite? L’acide a-t-il, en partie, deplace celui du sel? 

3“ Un sel double dissous n’estdl plus un sel double, mais 
melange des deux sels simples qui lui ont donne naissance? 

Un sel acide dissous n’est-il plus un sel acide, mais un mela 
du sel neutre et cle Texces d’acide (^) ? 

4*^ Les molecules des corps isomorphes ont'-elles sur la lum 
polarisee le meme pouvoir de deviation ? L’acidc tartrique et Fa 
paratartrique, qui agissent si difleremment sur la lumiere polari 
puisque Tun cVeux n’imprime aucune deviation au plan de polai 
lion, nous montrent combien rarrangement moleculaire pent a 
d’inlluence sur les proprietes optiques cVun corps. Par arrangeii 
moleculaire- j’entends ici, puisqii’il s’agit de corps isomei^es, Par 
gement des atonies dans la molecule chimique. Mais, a c6te de 
arrangement des atonies clans la molecule chimique, il faut distin^ 
rarrangement des molecules chimic[ues elles-memes, cjui, par ' 
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])orte a admettre tin arrangement pareil dans les atonies qui fornient 
la molecule chimique, par exempio pour deux tartrates simples, 
qu’adviendra'-t-il, relativement a la lumiere polarisee, si ces deux 
tartrates sont isomorphes, c’est-ii-dire si les molecules cliimiques sont 
groupees de maniere a donner lieu a des molecules pliysiques de 
mchne forme cristalline? Que si, comme cela est on elTet, les molecules 
(les corps isomorphes ont la meme action sur la lumiere polaris(Je, 
dans le cas ou je me place de non-isonuirie, on devra regarder comme 
Ires probable que, d’une part, la faculte que possedent certainevS 
substances de d(3Ader le plan de polaidsation des rayons lumineux 
depend de Tarrangement des atomes chiiniques\ d’autre part, do 
rarrangement des moUcules chimiques^ mais point de la qualit(3 income 
des atomes. En outre, comme tout nous porte a croire que le pouvoir 
actif clu quartz vient de la disposition geoiiKiUrique des molecules 
physiques, et nullemcnt do ces mol<3Cules elles-menies, pidses separe- 
ment ou dcisagregees, et que n( 2 anmoins les phenomones relatifs au 
quartz sont sensiblemenl les mcunes dans tons les corps actifs, exceple 
Tacide tartrique, je regarde comme extremement probable que la 
disposition mysterieuse, inconnue, des mol(3cuIes physiques, dans un 
cristal entier et fini de quartz, se retrouve dans les corps actifs, mais, 
cette fois, dans chaque mohxule en particulier; que e’est chaque mole- 
cule, prise sej)ar(3ment dans un coi'ps actif, qu’il faiit comparer, pour 
rarrangement de ses parties, a tout un cristal fiiii de quartz. Et co 
qu’il y aurait d’etonnant dans cette maniere de voir, ce n’est pas qu’il 
existkl itn corps tel que Tacide tartrique, dispersant les plans de pola- 
risation tout autrement cjue le quartz, mais Lien qu’il exisUU si peu de 
substances jouissant de cette propriete. 

Les expeidences propres a resoudre les questions que j’ai men- 
tionn(3es plus haut ont 6i6 faites priniitivement avec I’appareil de 
M. Soleil. Afin de leur donner une plus grande autorit(5, je les r(3pete 
en ce moment avec I’appareil de M. Biot, et je dois remercier ici 
MM. Biot et Boucharclat de la grande complaisance avec laquelle ils 
ont bien voulu mettre leurs appareils a ma disposition. 


cleM. Biot, lorsqu’iine substance active est melc'e a un liquicle inactif, 
son pouYoir de deviation ne varie pas sensiblement, si toutefois les 
liqueurs ont un certain degre de dilution. Ainsi, que Ton fasse un 
melange a volume egal d’eau et d’un tartrate dissous, le melange fera 
eprouver alors an plan de polarisation une deviation presque exacte- 
ment moitie de celle qu’aurait produite le tartrate avant de Tetendre 
d’eau, Que si done on mele ce tartrate a une dissolution saline quel- 
conque, inactive comme elles le sont toutes, si le tarti^ate entre sans 
alteration dans la nouvelle dissolution, nous saA’ons d'avance quelle 
sera son action sur la lumiere polarisee, ou a tres pen pres. Au con- 
traire, si quatre sels preniient naissance, la liqueur renferniera alors 
deux tartrates, et la deviation meme Taccusera, si le pouvoir de ces 
deux tartrates est assez different. Ceux des tartrates de potasse ou 
d’ammoniaque et de soude different assez pour que Ton puisse resou- 
dre la question par le melange des tartrates de potasse et d’ammonia- 
que avec des sels de soude, ou par le melange du tartrate de soude 
avec des sels de potasse ou d'ammoniaque. On trouve ainsi que, dans 
le melange de deux sels solubles qui ne peuvent donner lieu a des 
sels insolubles, il y a eii realite formation de quatre sels dans la 
liqueur. J'entrerai dans des details importants sur la concentmtiou 
des liqueurs employees, pour que Ton puisse arriver a des conclusions 
certaines, lorsque je serai en mesure de piiblier les resultats de cette 
premiere etude. 

§ IT. — De V action des acides sur les sels Lorsque les lois de Berthollet 

ne sont pas applicables. 

Les experiences suivantes mettront hors de doute que, lorsqu’un 
acicle est verse dans une dissolution saline, Tacide du sel est elimine 
en partie, bien qu’il ne puisse ni se precipiter ni se volatiliser dans 
les cii’constances ou Pexperience est faite. 

Pour executer ces experiences, j’ai toujours suivi la marclie que 
je vais dire : Une certaine dissolution de tartrate etait observee dans 
un tube de longueur determinee. J’observais ensuite cette meine 
dissolution eteiicliie de son volume d’eau et etendue de son volume 



ecait oDservee seiue, etendue de son volume d eau et de son volume 
d’acide azotique faible (^) : 


BISSOLUTION 

MibME DISSOLUTION 

mP.mk dissolution 
E tendue de son volume 
d’ acide azotique fail)le 

(le tartrate de soude 

(Hendue de son volume d’eau 

/ 260 5 
^ 26,5 

1401 

Avec verre rouge. 

13,4 

207 

26,8 

14,0 

2,0 

27,0 

13,5 

2,7 

26,8 

13,6 

L ’observation (ituit ici 

26,5 

» 

Ires difficile, cause du 

26,9 

)) 

peu d’iulensit^ de la de- 
viation, et je lie donne 

27,5 

)> 

26,4 

» 

pas ees noinbros comme 

26,6 

n 

certains. 

26,2 



Moy. = 26<>67 

Moy. = 1307 


26,67^ = 20»67 

13,7^ = 1101 

1 


L’acicle azotiqiie qui a ete employe clans rexperience prececlente 
renfermait 217 gr. 391 cracide azotique AzO<^H par litre a 19^, Le 
volume de la dissolution prececlente etait de 120 centimetres cubes. 
Or, dans 120 centimetres cubes, cet acide renfermait 26 gr. 086 d’acide 
AzO^H; et c’est plus que ce qui etait necessaire pour neutraliser la 
soude du tartrate employe. 

Nous voyons clairement, par le tableau precedent, que Tacide 
azotique est loin cPavoir agi a la maniere d\m corps inerte tel que 
Teau : car, au lieu de donner une deviation de 11°, 1 pour le rayon 
rouge, elle est voisine cle 3® seuleinent. 

Cette meme experience a ete repetee avec Facide chlorhydrique, 
et elle a donne des resultats analogues. Une autre, avec des licj[ueurs 
moins concentrees, a donne des resultats pareils a ceiix de M. Biot, 
c[ui avait bien voulu se charger cle la faire lui-m^me. 

J’ai egalement opere avec les acides acetique et sulfuric^ue, et les 
divex's tartrates alcalins. Toujours I’addition de I’acide a opere une 
profonde alteration clans le pouvoir de deviation du tai’trate. 





priete cle clevier a clroite le plan cle polarisation, tandis que la nico1 
le devie a ganclie. Des lors, si Ton traite la dissolution de ce sel 
les alcalis, la deviation sera considerableinent alteree; et meme qi 
que faible que puisse etre la quantite de nicotine mise en liberte, 
sera certain cle le reconnaitre, car le pouvoir cle deviation cle la nicoi 
est des plus considerables. 

Je vois meme, dans Tetude approfondie de ces cj^iiestions, un mo 
sur de resoudre un probleme d\me haute importance chimique. ( 
Ton suppose, en effet, une certaine quantite d’hydrochlorate de n 
tine traitee par des bases diverses en quantites telles que, dans 
experiences successives, la proportion de nicotine mise en liberte 
la meme : il me semble cjue les poids de bases ajoutes pour prodi 
cet effet seraieiit de veritables equivalents d'affinite chimique^ reh 
a la temperature de Texperience. Et rien ne serait plus facile 
cVarriver a reliniination d’line quantite fixe de nicotine, dans des e: 
riences successives. II faudrait ajoiiter Foxyde en proportion siiffisa 
pour que la deviation fut nulle dans tons les cas. A ce moment 
quantite de nicotine mise en liberte serait celle necessaire pour detr 
par sa deviation gauche la deviation clroite de Thydrochlorate res 
dans la liqueur. 

Aujoiircrhui que nous avons un moyen de retirer du tabac 
quantite notable cle nicotine, de telles experiences peuvent etre : 
lenient entreprises, cUautant plus cjue la nicotine employiie ne s( 
pas altciree dans ces diverses epreiives. 


§ III. — Les sets doubles et les sels acides ii! existent-ils pas 
a Vetat de dissolution? 

L etude de cette question, comme je le disais precedemment, m 
serait certaine ment pas venue a I’esprit si MM. Favre et Silbern 
n’avaient eniis a son egardune opinion contraire a celle qui etait ad; 
generalement par les chimistes. Mais, en realite, les sels don 
solides, les sels acides solides, dissous dans I’eau, se dissolvent a 1 
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etonner; mais si le sel double cristallise est dissous, il no so detruit 
pas. ^ 

Deux dissolutions, Tune de tarti^ate de soude, rauLre do tartrate 
d’ammoniaque, reiiferinant sous le meme volume des poids de sels 
proportionnels aux equivalents chimiques de oes tartrates, 24 gr. 43 
et 19 gr. 53, ont ete melees a volumes egaux, apros avoir etc observees 
separement. Voici les resultats : 


TARTRATE d’aMMONIAQUE 

TARTRATE DE SOUDE 

MELANGE DES DEUX TARTRATES 
il volumes iSgaiix 

3100 

23<>0 

2705 

31 ,4 

23,2 

27,3 

31,1 

23,6 

27,4 

31,2 

23,4 

27,4 

31,3 

23,9 

)) 

31,1 

23,7 


30,9 

23,7 


31,4 

24,0 

)) 

31,2 

23,8 

» 

31,2 

24,0 


31,1 

» 

» 

il 

CC 

o 

Moy. =2306 

Moy. = 27“ 4 


On voit par la que les deux tartrates, en se melant a volumes 

egaux, n’eprouvent aiicune alteration ; car la deviation du melange 

est exactement la moyenne des tartrates avant leur melange : 

31^1 + 23^6 , 

— 1 „= 27 °, 3 . 

J’ai dissous, d’autre part, 43 gr. 96 de tartrate double de soude 
et d’ammoniaque, poids egal a la somme des tartrates simples, dans 
une quantite d’eau telle que le volume de la dissolution Mt egal a la 
somme des volumes des dissolutions de tartrates simples que je 
viens d^essayer. S’il y avait eu destruction du sel double, on aurait 
dll troiiver 27%4 pour deviation. Or la moyenne de onze obsei'vations 
est de 23°, 27. Voici ces observations : 

23 ^ 1 , 23 ^ 4 , 23 “, 0 , 22 ^ 9 , 23 °, 2 , 23 °, 6 , 23 °, 2 , 
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Yoici uiie experience analogue I’aite avec le sel cle Seignelte. 
pour formule 

C^H^O^NaO + C4H205KU + 8H0, 
et le tarlrale de potasse a pour formule 

G‘H205K0. 

24 gr. 43 de tartrate de soude ont ete dissous dans une quan 
d’eau telle que le volume cle la dissolution etait de 120 centime! 
cubes. 24 gr. 03 de tartrate de potasse, poids (Equivalent au precede 
ont ete dissous dans une quantite d’eau telle que le volume de 
dissolution etait egalement de 120 centimetres cubes. 

D’autre part, on a dissous 59 gr. 91 de tartrate double de soi 
et de potasse, cle maniere cpie le volume de la dissolution ftit 
240 centimetres cubes. Ce poids, 59 gr. 91, est egal a la somme 
poids 24,43 et 24,03, augmentee clu poids correspondant a 6 ee 
valents d’eau. On a trouve les resultats suivants : 


TARTRATE 

de 

soude 

TAR'L'ilATE 

de 

potasse 

TARTRATE DOUBLE 
de 

potasse et de soude 

melange a volumes eg 
des 

deux, tartrates simple^ 

230 0 

3U°2 

30“ 1 

26® 7 

23,2 

30,5 

30,5 

26,4 

23,6 

30,3 

30,1 

26,7 

23 4 

30,2 

30,9 

27,2 

23,9 

30,5 

30,7 

27,1 

23,7 

30,3 

30,1 

27,0 

23,7 

30,7 

30,4 

27,0 

24,0 

31,0 

30,2 

27,1 

23,8 

30,3 

30,5 

26,9 

24,0 

30,3 

30,5 

26,6 


30,9 

» 

» 

M 

30 5 

.. 

u 


30,7 

•• 


11 

O 

Moy. = 30® 5 

Moy. =30® 3 

Moy. = 26® 67 


Ce tableau ne laisse egalement aucun doute sur ce fait, qui 
tartrate double cle soude et de potasse a un pouvoir cle clevia 
propre lorsqu’il est dissous, et que ce pouvoir n’est pas la son 



ravre et bimermann. 


IV. — Les molecules des corps isomorphes 
ont le meme poiwoir de deviation sur la lumih^e polarisee. 


Le tartrate double cle potasse et craiumouiaque est isomorphe avec 
le tartrate cle potasse neiitre. L’emeticjue cle potasse est isomorphe 
avec Temeticfue crammoniac]ue. 

J’ai clissoiis 24 gr. 03 de tartrate cle potasse clans une cjuantite d’eau 
telle cjiie le volume de la dissolution fut egal a 120 centimetres cubes. 
Le tableau de la page precedente donne, pour deviation de cette 
dissolution, 30<’,5. 

J’ai dissous, d’aiitre part, 21 gr. 940.de tartrate double de potasse 
et crammoniacjue dans une cjuantite d’eau telle c[ue le volume de la 
dissolution tut de 120 centimetres cubes. Le poids, 21 gr. 940, est 
rec{uivalent du poids 24 gr. 03 de tartrate de potasse, en prenant, pour 
formules de ces deux tartrates, 

H2 OS KO e t H2 0^ ( Az ^ 0 . 

Je place clans le tableau suivant les deviations ob tenues avec ces 
d eux dissolutions. La premiere colonne se trouve deja dans le tableau 
precedent. 


TARTRATE DE POTASSE 

TARTRATE DOUBLE 
dc potasse et d’ammoniaque 

TARTRATE DOUBLE 
de potasse et d’ammoniaqiie 

30^2 

2909 

3O05 

30,5 

29,5 

30,2 

30,3 

30,2 

29,3 

29,3 

30,2 

30,2 

30,5 

29,6 

30,0 

30,3 

29,6 

30,2 

30,7 

29,1 

)) 

31,0 

28,7 

» 

30,3 

28,9 


30,3 

29,6 

» 

30,9 

29,6 

)) 

30,5 

29,6 


30,7 

29,3 

)) 

Moy. = 3 O 05 

Moy. = 29®4 

Moy. =:30«2 


l)itavtrate de potasse qui n avail pas passe a 1 etat de sei doiibie. 
recueilli sur iin filtre ce qui procluisait le trouble de la liqii 
cela iida donne un poids de bitartrate egal a 0 gr. 235, et j’ai raj 
ce poids en tartrate double a la liqueur pour I’observer de nouv( 
c’est ainsi que j’ai eu les nombres de la troisieme colonne. ( 
experience montre, en outre, toute la seiisibilite de la met 
d’observatiou, puisque 0 gr. 235 de sel, ajoutes a une dissolutio 
120 centimetres cubes et renfermant 2i gr. 940 de sel, ont suffi 
faire varier d’une maniere appreciable la deviation. 

En outre, quel resultat devons-nous deduire de ce tableai 
suffit de se rappeler que nous avons dans des dissolutions de n 
volume des poids proportionnels aux poids des molecules des 
sels isomorplies. II resulte de la que, dans le lube d’observe 
nous avons *sur une meine longueur le meme nombre de molec 
et, puisque nous trouvons la meme deviation, nous pouvons en( 
le resultat de cette experience en disant que les molecules de 
corps isomorplies devient de la meme quantite le plan de polaris 
des rayons lumineux. 

Yoici une deuxieme experience faite avec les emetiques de pc 
et d’ammoniaque, qui sont complctement isomorplies, comm 
reconnu M. F. de La Provoslaye. 10 gr. 663 d’emetique ont ete di 
dans 180 centimetres cubes d’eaii. D’autre part, 10 grammes d 
tique d’ammoniaque, poids equivalent an precedent, ont ete di 
dans le meme volume d’eau; la temperature etait de 23^. On a t 
les resultats siiivants : 


KMETIQUE DE POTASSK 

i5mi£Tique d’ammoniaque 

45° 5 

45° 6 

45,2 

45,7 

45,8 

45,6 

46,0 

45,5 

45,6 

45,3 

45,4 

45,5 

45,7 

45,6 

45,3 

45,5 

45,0 

)) 

45,4 

)) 

45.1 

» 
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d’un plus grand nomhre de preuves. J’aurais desire essayer aiissi 
remetique arscnieux, egulement isomorphe avec les emetiques de 
potasse et d’animoniaque; mais je n’ai pas reussi a preparer ce prodiiit. 

On remarqiiera, en passant, le pouvoir de deviation extremement 
considei'able des emetiques. Les tartrates ordinaires ont deja iin 
pouvoir notable; et cependant 10 grammes seulement d’emetique 
d’ammoniaque, dissous dans 180 centimetres cubes d’eau, ont donne 
45°, 5 de deviation, tandis que 24 gr. 03 de tarti'ate de potasse, 
dissous dans 1 volume qui n’etait que 120 centimetres cubes, n’ont 
donne que 30°, 5. 

Je me suis assure que le pouvoir de deviation du tartrate d’anti- 
moine etait lui-meme tres considerable. 

Avant de terminer ce sujet, je dois faire une reinarque qui me 
parait d’une grande importance. Les sels ammoniacaux sont en 
general, comme on le salt, isomorphes avec les sels de potasse 
correspondants, et nous venous d’en rappeler un exemple, celui des 
emetiques de ces deux bases. Oi' le tartrate neutre de potasse et 
le tartrate neutre d’ammoniaqiie, quoique cristallisant sans eau de 
cristallisation et ayant par consequent les memes formules, ne sont 
pas completement isomoiqdies, comme il resulte des mesures de 
M. de La Proves taye. Cependant, si risomorphisme n’y est pas 
complet, on pent dire qu’il y en a des indices. Le systeme est en ejQ;et 
le meme, et certains angles sont tres sensiblement les memes. Les 
modifications se rapproclient : ce qu’il y a de imnarquable, e’est que 
ces deux substances ont aussi presque exactement le meme pouvoir 
de deviation. En effet, la moyenne de plusieurs observations donne 
31°, 2 pour le tartrate d’ammoniaqiie, et 30°, 5 pour le tarti^ate de 
potasse® lorsqu^ls sont dissous en poids equivalents egaiix, les disso- 
lutions ayant meme volume. 

En terminant I’expose de ces recherches, on me permettra une 
derniei'e remarque. Admettons qu’il soit prouve, d^uie maniere rigou- 
reuse, que les molecules des corps isomorphes agissent de meme sur 
la lumiere polarisee. Puisque, pour arriver a ce resultat, nous sommes 
obliges de prendre pour equivalents des tartrates isomorphes de 



molecule de deux metaux diffe rents. 



NOTE SUR LA GRISTALLISATION DU SOUFRE (i) 


Le cUinorpliisme clu soiifre est un fait generalenieut connu. II y a 
longtemps que M. Mitscheiiich a determine la forme des cristaiix 
naturels, deja etudiee par Hauy, et celle des cristaux obtenus artifi- 
ciellement par fusion ou par dissolution dans le sulfure de carbonc. 
Les cristaux obtenus par la fusion du soufre sent des prismes 
obliques, a base rhoinbe, dont Tangle des pans est de 90%32^; Tangle 
de la base sur les pans lateraux est de 94®, 6^ M. Mitsclierlicli a 
toujours trouve la forme primitive diverseinent inodifiee et m^iclee. 
Ces cristaux, limpides pendant quelque temps, deviennent bientdt 
opaques, et sont alors transformes en octaedres droits a base rhombe. 
Quant aux cristaux naturels ou obtenus par la dissolution dii soufre 
dans le sulfure de carbone, leur forme dominaute est celle dTin 
octaedre du prisme droit a base rhombe, diversement modifie en 
general. 

On pensait que le soufre cristallise a la temperature ordinaire 
dans le sulfure de carbone avait toujours cette forme des cristaux 
naturels, et jamais celle du soufre ol)lenu par fusion. J’ai Thonneur 
de presenter a TAcademie un echantillon de soufre cristallise dans 
le sulfure de carbone par evaporation spontanee, a la temperature 
oi’dinaire, et sur lequel on voit les deux formes incompatibles du 
soufre. Les cristaux en prismes obliques a base rhombe offrent la 
forme primitive sans aucune modification. Ces cristaux, d’abord 
transparents et de couleur jaune pareille a celle des cristaux octaedres, 
sont bientbt devenus opaques, friables et de couleur blanc paille : 
aussi se distinguent-ils tres facilement des cristaux octaedres qui les 
entourent. J’ai examine au microscope la poussiere de ces cristaux, 
mais je n’ai pu y dislinguer une forme cristalline deterniinee. 

Ainsi, le soufre pent cristalliser dans le sulfure de carbone avec 
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oLtenu plusieurs fois du soiifre cristallise dans le sulfure de carboiie, 
et je lie Tavais pas encore observe. Quoi qu’il en soil, il paraitra sans 
doute bien digne d’attention de voir une dissolution toujours iden- 
lique a elle-nieme, a part les circonstances de sa concentration et les 
faibles variations de temperature qiie pent y apporter I’air exterieiir, 
donner lieu a des cristaux de formes tout a fait incompatibles. 



REGHERCHES SUR DIVERS MODES DE GROUPEMENT 
DANS LE SULFATE DE POTASSE (*) 


Le ti'avail qiie j’ai Phonneur de presenter a PAcademie a pour but 
de faire connaitre divers modes de groiipement que j’ai observes 
dans le sulfate de potasse. La forme primitive du sulfate de potasse, 
quelquefois dominante dans les cristaux, est celle d’lm prisme rhom- 
bo'idal droit dont Pangle des pans est pen eloigne de 120°. Celle des 
formes que Pon rencontre le plus ordinairement dans cette substance 
est im dodecaedre a triangles isoceles, tres voisin du dodecaedre 
regulier offert par le prisme hexagonal. En modifiant tangentiellement 
I’arete du prisme rhomboidal qui repond a Pangle voisin de 60°, on a 
iin prisme hexagonal presque regulier qui, par une modification de>s 
aretes des bases, fournit le dodecaedre en question. Nous retrouvoiis 
cette allure generale des formes du systeme du prisme hexagonal 
regulier dans toutes les substances qui, comme le sulfate de potasse,. 
ont pour foiune primitive un prisme rhomboklal droit sous Pangle 
voisin de 120°, telles que Parragonite, le carbonate de baryte, le 
carbonate de strontiane, la chalkosine.... 

M. Laurent avait eu Pobligeance de me remettre de beaux cristaux 
de sulfate de potasse, dont plusieurs offraient la base de la forme 
primitive, ainsi qu’une double, bordure dodecaedrique. La mesure des 
angles indiquait, par une difference qui ne depassait pas cependant 
vingt minutes, que ce double dodecaedre appartenait bien au prisme 
rhomboklal. Neanmoins, la regulainte d’un de ces ciustaux etait telle 
que je desirai me convaincre auti’ement que cette forme n’appartenait 
pas au systeme hexagonal regulier. Rien n’etait plus simple d’ailleurs, 
en voyant par les phenomenes optiques si le cristal etait a 1 ou a 
2 axes. Je taillai, a cet effet, une lame a faces paralleles perpendi- 
culairement a Paxe Drincioal du cristal. Oi\ ie fus tout etonne lorsuue. 



diverses groupees ensemble d apres une certame loi de symetrie (^). 
J’etndiai ce phenomene plus en detail, et je fus bientot assure que, 
parmi les cristaux de sulfate de potasse que Ton rencontre dans le 
commerce, il est extremement difficile de trouver un cristal qui soit 
homogene. Tons sont le resultat de groupements divers. Les teintes 
colorees qui se developpent lorsqu’on regoit sur un analyseur la 
lumiere emanee de la lame, et qui la fi'appe normalement apres avoir 
ete polarisee, mettent le mode de groupement en evidence de la 
maniere la plus nette. 

J’ai joint a ce travail un tableau de figures coloriees qui sont le 
dessin exact des lames lorsqu’elles sont placees dans Tappareil de 
Norremberg (^). J’ai indique aussi la direction des axes cristallogra- 
phiques dans chacune des portions composant par leur ensemble un 
cristal unique. Le tableau des figures met, en outre, en evidence la 
loi qui regie les modes de groupement : Tangle au centre des diverses 
parties groupees est toujours voisin de 60 et de 90°, ou Tun des 
multiples de 60, 120 et 180°. Et, comme chacun de ces angles pent 
s’associer aux autres, pourvu que la somme fasse 360°, on congoit 
qiTil y a une foule de groupements possibles qui se realisent en effet, 
et dont j’ai donne les dessins pris sur les cristaux tailles norma- 
lement a Taxe principal. 

L’etude des groupements du sulfate de potasse acquiert une plus 
grande importance, si Ton remarque que plusieurs groupements 
analogues ont ete deja signales dans ces m^mes substances que je 
rapprochais tout a Theure, et qui ont toutes pour forme primitive un 
prisme rhomboidal droit voisin de 120°. La relation intime de ces 
substances nous indique que Tetude des groupements dans Tune 
d’elles est une etude faite pour les groupements des autres. Or, le 
sulfate de potasse, facile a obtenir en beaux cristaux, se pr^tait tres 
bien a ce genre de reclierches, 

1. Ce mode de groupement a d^ja ete signale, il y a tres longtemps, par M.. Brewster. 

2. Les figures n’ontpas 6te publi<§es dans les Comptes rendus de VAcademie des sciences. 
(Note de Vi&dition.) 



REGHERGHES SUR LE DIMORPHISME 


(EXTRAIT PAR L’AUTEUR) [*] 


Je. commence ce travail en donnant la liste cle toutes les substances 
dimorphes naturelles ou artificielles aussi complete qiie j’aie pu la 
faire, aide des bienveillants secours du savant M. Delafosse. J’indique 
quelles sont celles dont les deux formes n’ont pu encore etre deter- 
minees assez complMement, et que je suis force par cela m6me de 
laisser de cote clans ce Memoire. 

Cela pose, void une premiere propriete commune aux substances 
dimorphes : c’est que rune des deux formes qu’elles presentent est 
une forme limite, une forme en cj[uelque sorte placee a la separation 
de deux systemes dont Fun est le systeme propre de cette forme, 
et Fautre le systeme dans lequel rentre la seconde forme de la 
substance. Ainsi, le soufre cristallise en prisme oblique et en prisme 
rectangulaire droit. Or le prisme oblique est tres voisin du prisme 
rectangulaire, car Fangle des pans est cle 90°, 32^, et Fangle de la base 
sur les pans de 94°, 6'. L’arragonite et ses isomorphes cristallisent en 
prisme rhomboidal droit dont Fangle est voisin de 120°, et ce prisme 
affecte, en general, par une modification tangente a Farete verticale 
corresponclante a Fangle cle 60° environ, Failure cFun prisme hexa- 
gonal regulier. L’autre systeme de la chaux carbonatde est le prisme 
hexagonal regulier. Le nitrate de potasse, celui cle soude, le sulfate 
de potasse cristallisent dans le systeme du prisme hexagonal regulier 
et en prisme rhomboidal droit, tres voisin cle 120°. Le sulfate cle nickel, 
le seleniate de nickel, le seleniate cle zinc cristallisent en prisme 
rhomboidal droit de 90 a 91°, et en pifisme droit a base carr^e. Le 
sesquioxycle de fer cristallise en octaedre regulier et en rhomboedre 
dont Fangle ne cliffere de 90® cjue de 3°, 40k Or le cube est la limite des 
rhomboedres aigus et obtus. Le sulfotricarbonate de plomb, le chlo- 
rure de nanhtaline et le chlorure de nanhtaline monochloree. Fido- 


systemes incompatibles propres a la substance dimorphe. 

Mais la relation des deux foi*mes incompatibles va generalement 
plus loin. On trouve, en effet, qu’en partant de Tune des formes et 
des dimensions du prisme qui lui correspond, on pent, toujours par 
cles lois de derivations simples, obtenir les faces secondaires qui 
naissent sur I’autre forme. La difference des angles ne s’eleve pas a 
plus de 3 ou 4®, et elle est presque toujours moindre. Il serait trop 
long' d’entrer ici dans les details cristallographiqiies que necessite 
Tetablissement de cette proposition. Je remarquerai seulenient, afin 
de la mieux faire comprendre, que lorsque les deux formes sont, Tune 
dll systeme ciibique, Tautre du systeme du prisme droit a base carree, 
telles que celles du grenat et de I’idocrase (substances que tous les 
mineralogistes allemands regardent comme dimorphes), la relation 
dont je parle exige que les dimensions du prisme carre droit puissent 
etre regardees comme egales sensiblement. Or dans Tidocrase le 
rapport des dimensions du prisme est Ge rapport est celui de 
12,5 a 13, si Ton donne le signe a la face b\, En d’autres termes, il 
faudra que Foctaedre b\ soit voisin d’un octaedre regulier. Or Fangle 
de Foctaedre h\ est 107%41^, qui ne differe que de 1<^,47' de Tangle de 
Foctaedre regulier. 

Trois suljstances n'offrent point les relations que je viens de si- 
gnaler : ce sont la pyrite, Tacide arsenieux et Tacide titanique. Mais ces 
substances doivent etre regardees comme nous offrant des exemples 
d’isomerie, et non de dimorphisine. 

.Fobserve (^) qu’il serait premature peut-etre de generaliser les 
resiiltats auxquels conduisent les observations relatives aux substances 
dimorphes actuellement connues, et de les etendre a toutes celles, 
tres nombreuses sans doute, dont le dimorphisine sera ulterieurement 
constate. J’avoue que cette generalisation est seduisante pour Tesprit, 
car elle fait disparaitre Fanomalie que le dimoi’phisme apporte aux 
lois de la cristallisation. Que deduire, en effet, de ce qui precede? 
C’est, d’une part, que les deux formes incompatibles dhine substance 
dimorphe sont voisines Fune de Tautre; et, d’aiitre part, a cause de 
la relation des faces secondaires, que les dimensions moleculaires qui 
correspondent a ces formes sont a peu ores les inemes. ou ncnvent. 
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les lois generales. Ge voisinage leur permet de passer de Pun a 
Pautre, lorsque cerlaines circonstances, lors de la cristallisalioii, 
vienneiit modifier un peu les lorces moloiculaires. L’lin des eqiiilibres 
etant bien plus stable ([iie Pautre, en general, coiume dans le soiifre, 
Piodure de mercure, les nitrates de potasse et de sonde, d’apres les 
curieuses observations de Frankenlieim, on voit souveni Pun de ces 
equilibres passer a Pautre sans difficiilte. 

Nous voyons aussi, d’apres ce qni precede, qiie le dimorphisme 
pent etre prevu a Pavance, et qiPil devra cHre recberclie, en general, 
la ou il y aura forme limite. Beaiicoup de substances rninerales el 
artificielles out cles formes limiLes sans avoir encore ele trouvees 
dimorphes. On pent prcdire que c’est parnii dies qiie Pon renconti^era 
de nouveaux exemples de dimorphisme, et Pon pent en outre predi)*e, 
d’une maniere approcliee, quelle sera Pautre forme encore inconnue 
(|ue ces substances pourront presenter. 

Je Lermine mon travail par une Note relative a un Memoire do 
M. Aug. Laurent, intitule : Sur V isomorphism e et stir les types crista I- 
Lins^ pubbe dans les Comptes reiidiis de 1845 [XX, 1845, p. 357 a 360]. 
J’explique comment Pisomorphisme qui existe entre des substances 
dont le systeme cristallin est different rentre tout a fait dans les con- 
ditions de Pisomorphisme ordinaire, ll y a toujours dans ces cas-la 
isodimorphisme entre les deux substances. J’ajoute enfin une preuvo 
de plus en faveur des idees qui sont la base de ces recherches, par 
Pannonce d’un fait reniarqiiable qui sera bientbt publie avec detail : 
ce sont les premiers resultats d’un travail que je viens d’entreprendro 
avec MM. Courciere et Feuvrier, deves de Plilcole Normale. Nous 
avoirs reconmi que les huit tartrates suivauts, tartrates neiitres 
potasse, de soude et d’ammoniaque, tartrates doubles de potasse et 
d'ammoniaque, de j)otasse et de soude, de sonde et d’ammoniaque, 
et, enfin, les bitartrates de potasse et d’ammoniaqiie sont isomorphes, 
et peuvent cristalliser en toutes proportions. Neanmoins ces tartrates 
appartiennent a deux systemes differents, le prisme rectangulaire 
oblique et le prisme rectangulaire droit; mais le prisme oblique est 
line forme limite. L’inclinaison de la base sur les pans ne s’eleve pas 


RECHERGIIES SUR LE DIMORPHISME (i) 


Depuis tres longtemps il a ete reconnii cjiie des substances de 
nieme composition chimique pouvaient avoir des formes cristallinos 
differentes et incoinpatibles. Le mot de diinorphisnic a ete imagine 
pour designer cette propriete remarquable, dont le carbonate de 
chaux fut le premier exemple. C’est Haity qui d’abord a etabli, par 
line determination complete et precise, rincompatibilite des formes 
cristallines de Earragonite et du cai’bonate de chaux, tout en aclmettant 
et insistant siir Tidentite de composition de ces deux substances 
parfaitement demontree par les nonibreiises experiences de MM. Biot 
et Theiiard. Le travail d’Haiiy est date de 1812 0. II admettait. tros 
bien que deux substances de meine composition chimique pouvaient 
avoir des formes cristallines differentes. Ce qu’il n’admettait pas, et 
ce qui liii semblait inconcevable, c’est que des substances ayant la 
meme composition chimique, et dont V arrangement moleciilaire des 
atonies elementaires etait le nieme^ [n’jeussent [pas] la meme forme 
cristalline. Yoici une phrase extraite textuellement du Memoire que 
je viens de rappeler : 

On ne conceit pas, cUt Haiiy, que des elements qui scraient les m6mcs 
quant a leurs qualites, a leurs quantiles respectives et a leiir mode d’agre- 
gation, pussent doiiner naissance a des molecules inlegrantes de deux 
lormes differentes. Cette diversite ne pent ^tre que Teffet cl’une cause qui 
a influe dhine maniere quelconque sur la composition. » (3) 

Ainsi, dans la pensee d'Haiiy, les molecules de Tarragonite et du 
carbonate de chaux, sans quhl reste a cet egard Tombre crun douto, 

1. Annales de ckimie et de physique, 3“ ser., XXIII, 1848, p. 267-294 (avec 12 lig.). 

2. II est iutilule ; Sur VArragomte; par M. Haiiy. La date de rimpression du M4moin^ 
ne s’y trouve pas, inais Texemplaire de la hildiotheque de TKcole Normale porte, dcrit dc la 
main de I’auteur : A messieurs les Eleves de TEcole Normale, tenioignage de I’estimc do 
I’auteur; ce 22 decembre 1812. Haiiy. Telle esl sans doutc la dale de la luiblication. (Note da 



ia chaux carJ3onatee. J insiste sur cette mauiere de voir d liaiiy. u est 
line erreiir assez generalement repaadue que la decouverte da di- 
morphisme est venue porter une atteinte profonde aux idees d'Haiiy, 
et que meme il pensait que Tideiitite de composition chimique de 
Farragonite et du carbonate de chaux n’etait pas suffisamineat eta- 
blie (1). II n’eii est rien, et je le repete, c’est Haiiy qui un des 
premiers a insiste sur le dimoi'phisme de ces deux substances. Voici 
seulement en quoi le dimorphisme etait impossible, inconciliable avec 
les idees d’Hauy* Pour beaucoup de savants, le mot de dimorphisme 
veut dire qiFune substance, tout en ohrant la m>me forme cristalline 
et le meme arrangement moleculaire, ou, pour alireger, une m&me 
substance, pent offrir deux formes cristallines dillereiites. G’est la ce 
qu’Haiiy ne concevait pas, et il faut bien le dire, cela est vraiment 
inconcevable, a moins de supposer que des molecules dhiiie forme 
peuvent s’associer de maiiiere a donner un groupe dhine autre forme 
jouant a son tour le r6le de molecule integrante. 

En admettant la maniere de voir d’Hatty, on pent se demander 
comment les substances dimorphes n’offrent pas des diffei*ences de 
proprietes chimiques aussi profondes que les substances isomeres, 
puisque Fisomerie et le dimorphisme ont egalement pour cause une 
difference dans Farrangement des molecules elementaires. 

Je partage Fopinion d’HaCiy : je pense que les substances dimorphes 
sont une classe de sul)stances isomeres. Mais si les arrangements 
moleculaires ne sont pas les meunes dans deux varietes dimorphes, il 
y a entre eux une etroite relation. La difference est assez grande pour 
provoquer Fincompatibilite de leurs systemes cristallins; pourtant 
elle n’a rien de profond. Elle altere les proprietes physiques, elle 
laisse a peu pi’es les m^mes les proprietes chimiques. 

Pour bien faire apprecier quels sont les faits nouveaux que 
j’apporte dans la question du dimorphisme, je n'ai point a exposer 
d’abord un resume des travaux qui ont ete faits sur cette question. 
On ne s’est jamais occupe du dimorphisme considere dans son en- 
semble, et les travaux qui y sont relatifs se sont toujours bornes 


1. Je partageais moi-mSme cette erreur. Lorsque j’ai lu k I’Acaddmie des sciences un 
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combinaisons cles laboratoires. Aussi peut-etre serait-il premature de 
vouloir appliqiier au dimorphisme considere dans son ensemble les 
conclusions deduites de rexamen des substances dimorphes actuel- 
lement connues. Mais quoi qidil en soit, les mineralogistes et les 
chimistes accueilleront sans doute avec interet des recherches qui 
tendent a montrer que le dimorphisme, au moins pour ce qui regarde 
les substances que nous connaissons aujourd’hui, n’est qu’en appa- 
rence une anoinalie aux lois de la cristallisation, et qu’il est possible de 
predii'e a priori quels sont les corps susceptibles d’etre dimorphes, et 
quel sera le caractere general propre a Tautre forme de ces substances. 

Voici la liste de toutes les substances dimorphes, aussi complete 
que j’ai pu la faire, aide des bienveillants secours du savant M. Dela- 
fosse, qui voudra bien recevoir ici Fhoinmage de ma reconnaissance : 


Soufre; 

Carbone; 

Palladium; 

Iridium ; 

Zinc; 

Etain; 

Acide titanique; 

Acide arsenieux; 
Acide anlimonieux; 
Pyrite ; 

Sulfure de cuivre; 
Sulfure d’ argent; 
Protoxyde de plornb ; 
lodure de mercure; 
Sesquioxyde de fer; 


Cuivre oxydule ; 

Carbonate de chaux; 

Baryto-calcite; 

Nitrate de potasse; 

Nitrate de soude; 

Sulfate de potasse; 

Bisulfate de potasse; 

Mesotypcs; 

Certains micas k un et deux axes; 
Sulfate de nickel; 

S4ldniate de zinc; 

Sulfotricarbonate de plomb ; 

Grenat. — Idocrase; 

Chlorure de naphtaline; 

Chlorure de naphtaline monochloree. 


Parini ces substances il en est qiielques-iines clont les formes 
cristallines n’ont pas ete determinees jusqu’ici assez completement 
pour que j’aie pu les etudier, Ce sont le carbone a Petat de diamant 
et de graphite, le palladium, Piridium, qui sont isodimorphes ; le zinc, 
le protoxyde de plomb et le bisulfate de potasse. Les considerations 
que je vais developper exigent une connaissance complete des deux 
formes cristallines, et surtout dans le cas ou Pune des formes, etant 
du systeme cubique, Pautre est du systeme rhomboedrique ou du 


Memoire. Je me propose d etablir, d line part, que dans les substances 
dimorphes, Tune des deux formes qu’elles presentent est une forme 
limite, une forme en quelque sorte placee a la separation de deux 
systemes, dont Tun est le systeme prop.re de cette forme, et Taulre 
le systeme dans lequel rentre la seconde forme de la substance. Ainsi, 
le soufre cristallise en prisme oblique et en prisme rectangulaire 
droit. Or le prisme oblique est tres voisin du prisme rectangulaire, 
car Tangle des pans est de 90*^, 32', et Tangle de la base sur les pans 
de 94°,6'. Mais la relation des deux formes inconipatibles va genera- 
lement plus loin. On ti'ouve, en efiet, qu’en partant de Tune des formes 
et des dimensions du prisme qui lui correspond, on pent, toujours 
par des lois de derivation simples, obtenir les faces secondaires qui 
naissent sur Tautre foinne. La difference des angles ne s’elcA^e pas a 
plus de 3 ou 4®, et elle est moindre en general. Cela pose, je vais 
entrer dans Texamen de chaque substance dimorphe en particulier. 
Je commencerai par celle qui a jusqu’ici le plus frappe Tattention des 
savants. 

Soufre. 

La decouverte du dimorphisme dans un corps simple ne peinlait 
plus a quelques esprits de douter encore de Tidentite absolue de 
composition chimique dans les 
substances dimorphes. C’est la 
sans doute ce qui fait que le nom 
de M. Mitscherlicli est attache a 
la decouverte du dimoi’phisme, 

Le soufre cristallise dans le 
systeme du prisme rliomboklal 
ou rectangulaire droit, et dans le 
systeme du prisme oblique a base 
rhombe. La forme des cristaux Fm. 1. Fig. 2. 

naturels, et en general celle des 

cristaux obtenus par le sulfure de carbone, est un octaedre droit a 
base rhombe surmonte d’un autre octaedre plus obtus. H y a en 
outre assez ordinairement une modification tangente sur quatre aretes 




Tangle cles pans est cle 90°, et dont Tangle de la base sur les pans 
est aussi de 90°. Or le prisine oblique a base rhombe, qui est Tautre 
forme primitive du soufre, a pour angle des pans 90°, 32^ et Tangle 
cle la base sur les pans est 94°, 6^ C’est done une forme limite voisine 
cTim prisme rectangulaire droit. Cette forme est simple dans les 
cristaux obtenus par le sulfure de carbone ; elle porte des facettes 
tangentes sur les aretes B et sur les angles 0 dans les cristaux 
obtenus par fusion (fig. 2), Je designerai ces facettes par b et o. 

Si, comme le pensait Hauy, la forme primitive n’est autre que 
la forme menie des molecules physiques dii cristal, oii une forme 
qui en derive siinplement, nous ne pouvons douter qu’eiitre les 
molecules physiques clu soufre sous ses deux etats, il n’y ait une 
certaine relation. 

Quant aiix dimensions inemes des molecules en general, tout en 
adoptant les considerations qui guiderent Haiiy dans sa theorie des 
decroissements, nos connaissances sont liinitees. Il est impossible 
cTaffirmer jamais que le rapport admis soil le veritable. Ce pourrait 
etre aussi bien iin multiple on un sous-multiple par des nombres 
simples. Quoi qu’il en soit, si Ton etudie avec soin les deux formes 
.du soufre, on trouvera que la relation des molecules physiques va 
plus loin encore que nous lie Tavons signale, et qufil y a certai- 
nement possibilite cTadmettre que ces dimensions sont sensiblement 
les inemes. En effet, si Ton compare les inesures donnees par 
M. Mitscherlich, on a 


et 


^ : P = 127°, 58' 0 : P = 135°, 9' (lig. 2) 

71 =128%09' 5:r = 134°, 56' (tig. 1), 


Il resulte de la que le prisme oblique avec ses facettes b et o, et 
le prisine rectangulaire qui repond au prisme rhoniboi'dal droit avec 
les facettes n et .9, sont deux formes ou tons les divers plans sont 
inclines entre eiix respectivement de la meme maniere. Toute la 
difference consiste dans la repetition des facettes, qui suit dans ces 
formes les symetries propres a chaque systeine. En d’autres termes, 


uu eqiiiujjre laoiecuiaire un pen uiutii-euL, uaua ununri 
le soufre, sous ses deux etats, correspond a deux eqiiilibres molecu- 
laires tres voisins Tun de Tautre, quoique apparteuaul: a deux 
systemes difTereiiLs. h\m de ces eqiiilibres est l)eaucoLip plus stable 
que Taiitre, coniine nous aliens le voir. Cliacim sait que le soufre eii 
prisme oblique devient pen a peu opa(|ue, et se Irouve alors trans- 
forme en soufre octaedrique. Dans certains cas ineme, il suffit de 
toucher ime aiguille prisinatique olilique pour qu’elle devienne subi- 
tenient opaque. Ce phenomene s’explique avec la plus grande facilite 
si Ton adinet que les molecules en prisme oblique repondent a un 
equilibre instable qui ne pent persisler qii’autant qu’il est sous Tin- 
fluence des causes qui lui out donne naissance lors de la cristallisa- 
lion, et qui, ime fois abandonne a lui-menie, retombe par un faible 
ebranlement dans Tequilibre plus stable qui Tavoisine. 

Carbonate de chaux. 

Lhm des systemes du carbonate de chaux est le prisme hexagonal 
regulier, et Tautre systenie est le prisme rliombo'idal droit. Dans ce 
dernier cas, la chaux carbonatee prend le nom A'arragoniie. Plusieurs 
carbonates sont isomorphes avec rarragonite,ies carbonates de baryte, 
de strontiane, de plomb. On n’a pas encore trouve ces dernieres sub- 
stances cristallisees dans le systeme hexagonal regulier, bien que tout 
porte a croire qu’elles sont isodimorphes avec le carbonate de chaux. 
L'angle des pans du prisme rhomboidal droit est place entre 116 et 
120° dans ces divers carbonates; il en i^esulte que, si les aretes verti- 
cales du pidsme correspondant a Tangle 60" environ sont modifiees 
tangentiellement, ce qui ai’rive dhme maniere frequente, la forme sera 
tres voisine dhin prisme hexagonal regulier. Le prisme hexagonal de 
Tarragonite est done une forme liniite voisine du prisme hexagonal 
regulier, qui est le type de Tautre systeme de la chaux carbonatee. 
On comprend comment, les circonstances de la cristallisation venant 
a varier, Tune des formes puisse passer a celle dont elle est voisine. 
Neanmoins, si e’esL ce voisinage des deux formes qui est la cause du 
passage de Tune a Tautre, il paralt necessaire que non seuleinent 
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regalier. On trouve dans ces carbonates les facettes 

h\ b-, b '' , b K el e^ e^, e , e^' . 

Or, si Toil calcule quel serait Tangle clii rhoniboedre qiii corres- 
pondraiL aux facettes et eV nees sur les aretes des bases du faux 
prisine hexagonal regulier de Tarragonite, on trouve 105‘^,4^ Je 
iTuLtache pas d’iiuportaiice a iu coTncidence parfaite de Tangle de ce 
rhomboedre avec celui de la chaux carbonatee 
rhomboedrique ; car je trouverais iin angle 
seulement voisin de 105® a 1® pres environ, si jo 
calculais le ineine rhomboedre ne sur les prismes 
isomorphes de Tarragonite. Ce qu’il importe do 
coiistater, c’est que le prisme de Tarragonite ou 
(le ses isomorphes passant, je suppose, au prisme 
hexagonal regulier, par une faible variation dans 
les angles des pans, se trouverait alors, tout en 
gardaut les facettes secondaires qiihl porte natu- 
rellement, Tune des formes que pourrait offrii- 
le prisme hexagonal regulier de la chaux rhomboedrique, a 1 ou 2® 
de difference dans les angles. 



Baryto-calcite. 

La baryto-calcite a pour forme primitive un prisme rhomboulal 
oblique dont Tangle des pans est de 106%54:', et Tangle de la base suj* 
les pans de] 102®, 55^ Cette forme n’est pas une forme limite, et clans 
mon opinion elle ne peut oLre dimoi’phe. Gependant certains minera- 
logistes adinettent que cette substance peut crlstalliser en prisme 
rhomboidal droit dont Tangle serait voisin de 120®. On a signale, en 
effet, des cristaux dont la composition est celle de la baryto-calcite 
et qui soiit des dodecaedres a triangles isoceles. M. Descloizeaux 
a repris Tetude de cette varmte de baryto-calcite, et il a vu que ces 
cristaux dodecaedres etaient le resultat cTun groupement de trois 
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n’y a done pas ici de dimoi’phisme. Si rexamen des proprietes 
optiques de cette variete prouvait que son systeme est le prisme 
hexagonal regulier, ce qui pourrait bien avoir lieu, ce serait un 
nouvel exemple de dimorphisme, mais relatif au carbonate de baryte 
ordinaire. 

Nitrate de potasse. — Nitrate de soude, 

Ges deux nitrates sont isodiinorphes. Un des systemes est le 
prisme rhomboidal droit dont Tangle des pans est tres voisin de 120®; 
Tautre est le prisme hexagonal regulier. Seulement, la forme ordi- 
naire la plus stable du nitrate de potasse est le prisme rhomboidal, 
tandis que la forme ordinaire la plus stable du nitrate de soude est 
le rhomboedre de 106®, 30'. La forme habituelle du nitrate de potasse 
est un prisme a six pans presque regulier, et souvent les sommets 
sont des pyramides a six faces ti^es Amisines egalement de pyramides 
regulieres a triangles isoceles. Nous retrouvons done encore ici le 
dimorphisme, la ou il y a forme limite. Quant a la relation des faces 
secondaires dans les deux formes, je n’ai pas a iiTen occuper. Elle 
est la nuune que dans Tarragonite comparee a la chaux carbonatee 
rhomboedrique; car, ainsi que Ta observe pour la premiere fois 
M. Mitscherlich, le rapport des dimensions moleculaires est le meme 
dans le prisme de Tarragonite et dans celui de ces nitrates qui 
pourraient Hve regardes comme isodiinorphes avec le carbonate de 
chaux. 

M. Frankenheim a fait des observations curieuses sur ces nitrates. 
Je les reprodiiirai en partie comme venant a Tappui des considerations 
que je developpe. Lorsqu’on fait evaporer une goutte de solution de 
salpetre placee sur une lame de verre, les petits cristaux formes au 
centre de la goutte sont du systeme rhomboidal, et ceux qui se forment 
sur les bords de la goutte sont du systeme hexagonal. Il en est de meme 
pour Tazotate de soude. Lorsqu’on vient a toucher les petits rhom- 
boedres de salpetre, ils se troublent et se transforment en cristaux 
prismatiques. On se rend facilement compte de ces faits en adinettant 
que Tequilibre moleculaire qui repond a Tune des formes est voisin 
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Sesquioxyde de fei\ 

Les formes habituelles clu sesquioxycle de fer derivent d’lin rhoin- 
boedre dont Tangle est de 86 a 87*^, c’est-a-dire voisin d\m cube. Le 
cube est, eu effet, la limite des rhomboedres obtus dont Tangle 
surpasse 90'", et des rhomboedres aigus dont Tangle est au-dessous 
de 90°. L' autre systeme du sesquioxyde de fer est le systeme cubique. 
Un rhomboedre etant coinpleteinent determine pai' Tangle des faces 
culminantes, je n’ai rien a ajouter quant a la relation des dimensions 
moleciilaires. 


Sulfure de cuwre. — Sulfure d'argenl. 

Ces deux sulfures sont isodimorphes. II y a peut-etre encore 
quelque doute sur le systeme cristallin du sulfure de cuivre naturel. 
M. Beudant et M. Dufrenoy adoptent le prisme hexagonal regulier, 
tandis que les niineralogistes alleinands et anglais prennent pour 
forme primitive un prisme rhomboklal droit tres voisin de 120^^. 
L’autre systeme du sulfure de cuivre est le cube, comme Ta signale 
M. Mitscherlich, lorsqii’on Tobtient cristallise artificiellement dans 
les laboratoires. La forme primitive du sulfure d'argent naturel est 
au conti’aire le cube, tandis que sa forme artificielle est le prisme 
rhomboklal droit voisin de 120°. II serai t tres possible que ces 
sulfures fussent trimoi’phes, et que leurs formes primitives fussent 
le prisme rhomboklal, le prisme hexagonal et le cube. Quoi qu’il en 
soit, si Ton calcule quel serait Tangle du rhomboedre 6», ne sur les 
aretes de la base du prisme hexagonal, on trouve 92°,50^ 

Sulfate de potasse. 

Les idees nouvelles qui sont la base de ce travail recoivent une 
confirmation frappante, surtout dans les cas ou les deux formes 
cristallines portent des facettes de meme signe'. Alors, en effet, les 



moleculaires cles formes primitives. C’est ce que nous a cleja offert 
le soufre, et ce que va nous presenter egalemerit le sulfate de potasse. 

M. Brewster a signale clepuis tres longtemps cles cristaux cle 
sulfate de potasse qiii ne possedaient qu’iin axe optique, et qui etaient 
cristallises en prisme hexagonal regulier. La forme la plus habituelle 
des cristaux de sulfate de potasse derivant d’un prisme rhomboidal 
droit tres voisin de 120°, le sulfate de potasse est dimorphe. II reste 
a comparer les deux formes quant aux dimensions moleculaires. 
M. Mitscherlich ayant indique que le sulfate de potasse cristallise 
au sein crime solution cle carbonate de soucle etait en prismes hexa- 
gonaux regiiliex’S, j’ai essaye d’obtenir ainsi la cleuxieme forme de ce 
sel. La dissolution abanclonnee a Pevaporation spontanee fournit 
cPabord une grande quantite de sulfate de potasse sous la forme 
dodecaedrique oi’dinaire; Peau mere clecantee fut de nouveau aban- 
donnee a Pevaporation, et au bout de cpielques jours on obtint de 
tres gros cidstaux en tables hexagonales qui appartenaient reellement 
au prisme hexagonal regulier, ainsi que Pont prouve les phenomenes 
optiques. La plupart des cristaux etaient sans modifications; mais 
quelques-uns portaient heureusement de petites facettes tangentes 
aux ardtes cles bases clu prisme hexagonal. L^angle cle la facette avec 
la base est de l23% a quelcjues minutes pres. Or le prisme hexagonal 
derive du prisme rhomboidal droit, qui est la forme primitive du 
sulfate ordinaire, porte une borclure dont les facettes font avec la 
base un angle de 124®, 20^ II y a plus : je suis tres porte a croire que 
ces prismes hexagonaux reguliers sont formes, en general, de prismes 
groupes sous les angles de 60® ou Pun de ses multiples, comme cela 
arrive pour le sulfate de potasse ordinaii^e, ainsi que je Pai montre 
dans un travail publie par extrait aux Comptes renclus de VAcadeniie 
des sciences (^). Cette opinion m’est suggeree par Pexistence cle cer- 
taines lignes a la surface des bases cles prismes, cpii paraissent 
incliquer des plans de jonction, et aussi par le defaut cle symetrie 
des modifications. Les facettes qui existent sur les aretes des bases 
n’existent que sur cjuelques-unes cle ces ar^^tes et jamais sur toutes a 
la fois, ainsi que Pexige la symetrie. Quoi qiPil en soit, il est certain 
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Les lormes cies lodures de mercure jaiine et rouge one ete ciecer- 
minees par M. Mitscherlich ainsi que les formes du bichloriu^e de 
mercure. Une Note de M. Warington (-) renferme des details inte- 
ressants surle changement de couleiu* de Tiodure jaune. 

La forme de Fiodure jaune n’est pas tres bien connue, M, Mitscher- 
lich a troiive que la forme des cristaux jaimes o])tenus par sublimation 
etait un prisme rhomboidal droit dont Tangle des pans etait de 114' 
environ. On ne cite aucune forme secondaire; jusqiTici on n’en a pas 
observe. Lhodiire rouge a pour forme im prisme droit a base carree, 
portant sur les aretes des bases un octaedre tres aigu (fig. 4). Les 


angles sont : 


0:0= 39 W 


0 :P = 109,30, 


Juscju’ici nous ne voyons aucune relation entre les deux formes, 
II semble que le dimorphisme existe sans quhl y ait forme limite. 
En effet, dans mon opinion, pour qiihine substance puisse cristallisev 
en prisme carre droit et en prisme rhomboidal droit, il faut que le 
prisme rhomboidal soit tres voisin du prisme carre. Il faudrait done 



Fig, 4. Fig. 5. Fig. fi. 


que Tangle des pans du prisme de Tiodure jaune fut proche de 90*^, 
Oil, ce qui revient au m^me, que la foinne des cristaux jaunes put se 
deduire par une loi simple d\m prisme rhomboidal, dont Tangle serait 
voisin de 90“. Je vais pour un instant laisser tout a fait de c6te cette 
forme de Tiodure jaune que nous ne connaissons que tres imparfaite- 
inent, et, an lieu de comparer Tiodure rouge a Tiodure jaune, je vais 
comparer Tiodure rouge au bichlorure de mercure. Il me restera une 





egalement deux formes, mais compatibles entre elles ; 1 une quand il 
est obtenu par dissolution, I’aiitre quand il est obtenu par sublimation. 
La forme primitive des cristaux obtenus par dissolution de ce corps 
dans I’alcool est un prisme droit a base rhombe M, P avec les faces 
secondaires O et A (fig. 5) : 

71»55' 

A' ; A" = 86,12 
A' : P = 133, 6 
P :M = 90,00 
O': 0"'= 57,36 
o' :P =118,48. 

Les ci’istaux obtenus par sublimation derivent d’un prisme rhom- 
boidal droit dont Tangle des pans est de 86“ ,8'. La projection (fig. 6) 
donne de suite une idee nette de la forme : 

M' : M" = 86“ 8' 

/(' : M" = 133, 4 
i to' :^m"= 60, 6 
im' : J,' = 115, 3 
g' = 90, 0 
A' ;A" =142,45 
A' :// =108, 0 
2 a' :2 a" =111,38 
2 a': // =124,10. 

La forme des cristaux sublimes pent tres bien se deduire de la 
forme des cristaux obtenus par dissolution, bien que ces deux formes 
paraissent tout a fait distinctes, et que certaines faces saillantes dans 
Tune n’existent m^me pas dans Tautre. En effet, les faces A et P des 
cristaux obtenus par dissolution a la temperature ordinaire sont les 
faces M et h du sublime, et les aretes d’intersection des faces o" et 
o'", o' et o*'' correspondent aux faces 2a'. Cependant, la formation 
constante de faces secondaires proeminentes sur Tune des fornres, et 
qui ne se rencontrent pas du tout dans Tautre, engage M. Mitscherlich 
a considerer comme dimorphe le bichlorure de mercure. 

Comparons a present les formes bien connues du bichlorure de 
mercure sublime et du bi-iodure rouge. La forme primitive de Tiodure 
rouge est le prisme droit a base carree. La fox’me primitive du 



point etabli : la forme primitive dii chlorure de inercure suhli 
une forme limite voisine clu prLsme droit a base carree qui esl 
sement la forme primitive de Fiodure rouge. Gherchons niair 
si, en partant des dimensions dii prisme rhomboidal ou re c tan 
chlorure, Foctaedre aigu o (fig. 4), a base carree, ne derive p 
une loi simple de ce prisme rectangle repr 
f (fig. 6) par les faces prolongees, 

\ Soient (fig. 7) 00', OE, 01 les trois a: 

Y dimensions moleculaires du cristal qui abou 

iw au sommet 0 dans la figure 6. Si Foil prend 

i a partir dii point 0 une longueur 0^ proportio 

; aOE, et surOO'ime longueur Ob pro[)C)rtiaii 

^ quatre foisjOO', on trouvera que la faecLto pa 

a 01 menee par les points a et b fora avec 1 
clu prisme rectangle (fig. 6) un angle comprit^ 
0 ' 109 et 110®. Or on a vu que Fanglc'. de la far* 

Fui. 7 . Foctaedre aigu (fig. 4) avec la base est < 

109®, 30'. Geci nous prouve qiFcn acloptant les c 
sions moleculaires du bichlorure sublime pour les dimensio 
prisme carre de Fiodure rouge, les faces 0 de celui-ci ai 
pour signe /i i , 

II resulte de ce qui precede que, si le bi-iodurc jaiinc^ de m 
etait isomorphe avec le bichlorure de mercure, les deux forme 
pres a Fiodure de mercure jouiraient des proprietes que noi 
offertes les deux formes des substances climorphes. Malheureus 
cet isomorphisme ne pent dtre etabli avec une entiore certitude, 
que Fon ne connait qu’imparfaitement la 
1 cristalline de Fiodure jaiine. Si nous 
I’^pt^^tons a la figure 6, nous verrons q 
" \ \ ^aces F /n'et/F font un angle dell5®3'.Supi 

A' qu® l^s faces A' et i rn! so d^veloppe 

Firr. 8, maniere a faire disparatti'e deux faces 

opposees. On aura alors im rhombe (fig. 
aura les m^mes angles que la base rhombe de I’iodure jaune. C’ 
JO pense, ce qui a lieu dans 1 PS nAtif/ic. 1 


J 1 _ I . 


istaL Je pense, en definitive, que le bi-iodure de inercure jaune 
somorphe avec le bichloi'ure de mercure. D^aillenrs on pent 
:juer, a Vappui de cette opinion, Fisomorphisine genex'alement 
tate entre les combinaisons de ineme ordre ou le chlore reinplace 

a 

Mesotypes et micas. 

3 suis tres porte a croire que Ton reunira un jour definitivement 
iiverses varietes de mesotypes. La mesotype proprement dite 
allise en prisme idiomboidal droit dont Faiigle est de 91°,2(y. G’est 
forme limite qui peat passer au prisme droit a base carree ou au 
ne oblique a base rhombe tres pen oblique. On rencontre, en effet, 
varietes qui ont pour forme primitive ces divers prismes. II est 
qu’on a trouve la composition variable; mats il y a tres longtemps 
1 a emis Topinion, encore soutenable aujourddiui, que la cliaux 
il Teau atome a atome pourrait bien 6tre isomorphe avec la soude. 
3ette maniere, la composition devient la m^me, et [on n'a plus 
le espece qui serait dimorphe et m^me trimorphe. Je ne parle 
le Fidentite des dimensions des divers prismes. Les faceltes des 
nets sont inclinees de la m^me maniere a tres pen pres dans les 
"ses varietes. 

es micas a [deux axes ont pour forme primitive un prisme rhoiu- 
d droit tres voisin de 120^. G^est une forme limite qui pent passer 
dsme hexagonal regulier, comma nous en avons eu deja plusieurs 
iples. Alors le cristal est a un axe. II est probable que beaucoup 
ricas a un et deux axes sont des varietes d'une m6me espece 
rphe. 

Sulfotricarbonate de plomb. 

ette espece minerale, etudiee par MM. Brooke |et Haidinger, est 
rphe. Certains echantillons cristallisent dans le systeme hexagonal 
lier et sont a un axe (Brooke); d’autres sont des prismes obliques 
56 rhombe, mais dont Fangie des pans est de 120®, 20^ et Fangle de 
se sur les pans 90®, 40'. Cette derniere forme pent passer par une 
fication sur les aretes verticales identiaues a un nrisme hexagonal 


ues aeux suiicites suiii isutiiinurpiiej:), et par i iiae cie leiirs lormes 
ils sont isomorplies avec les sulfates cte zinc et cle magnesie. II ne 
s’agit ici que cles sulfates a 7HO. La forme ordinaire des cristaux de 
sulfate de nickel, de sulfate de zinc, etc., est im prisme rhomboklal 
droit dont Tangle varie, pour ces diverses substances, cle 90^^, 10' a 91%30'. 
C’est done une foiune limite, et elle pent passer par line faible varia- 
tion dans les angles cles pans au prisme droit a base carree. C’est, en 
effet, Tautre forme des cristaux de sulfate de nickel et de seleniate de 
zinc. M. Mitscherlich, qui a fait de si curieuses et si importantes 
observations sur les substances dimorphes, a fait voir cjue les cristaux 
j*hoinbiques exposes au soleil se transformaient, apres quekjue temps, 
eu cristaux c[uadratiqiies, meme assez volumineux pour pouvoir en 
luesurer les angles. 

Le sulfate cle nickel est trimorphe. 11 cristallise a la temperature 
de 52^ et au-dessus en prismes obliques a base rhombe. II offre alors 
la meme forme C[ue les sulfates de zinc et de magnesie lorsqu’ils 
cristallisent egalement au-dessus de 52®. M, Haidinger, qui le premier 
a observe ce fait, et M. Mitscherlich, qui Ta etudie de nouveau, ne 
donnent malheureusement pas les angles de cette troisieme forme. 
J’ai essaye de Tobtenir, mais je n’ai pu me procurer que des cris- 
taux trop petits pour en pouvoir mesurer les angles. Si cette troi- 
sieme forme ne repond pas a un arrangement moleculaire ti^es diffe- 
rent de ceux qui correspondent aux deux premieres formes, en cTautres 
termes, shl y a simplement trimorphisme et non isomerie, je suis 
persuade que Tinclinaison de la base sur les pans du prisme oblique 
ne differera que cle 3 ou 4° au plus de 90"^. Car ce piusme oblique devra 
etre une forme limite. L’etude de la perte cTeau par exemple, a telle 
ou telle temperature, pourra servir a decider shl y a isomerie, e’est-a- 
dire changement profond dans Tarrangement moleculaire. 

Le rapport cle la base a la hauteur dans les sulfates precedents, 
cristallises en prismes rhoinboTdaux droits, est ti’es sensiblement egal 

Or, si 1 on calciile Tangle c[ue ferait avec la base du prisme une 
lacette dont le signe serait on trouve 112°, 38', L’angle cle la base 

regiilier, En cfencral, cenendant. lenr svsfAmft 111 a n 'nviemo vK a»vi o 1 o 


sions moleculaires peuvent etre i^egarclees coiume sensiblenient egales 
ou clu moins sont clans un rapport simple, pour le prisme. rlioinboHlal 
et pour le prisme carre droit. 

Grenat. — Idocrase. 

Tous les mineralogistes alleinands et anglais s’accorclenl pour dire 
c[ue la composition chimicjue du grenat et de Tidocrase est la meme, et 
C[ue c’est la un autre exemple de climorphisnu'. Ghacun sail cpie le 
grenat appartient au systeme cubicjue, et Ficlocrase an systeme du 
prisme droit a base carree. II y a done ici dimorphisme avec foi’iue 
limite ; mais il faut, en outre, si les conclusions de ce travail sont 
justes, C|ue le rapport des dimensions piiisse cHre regarde comme le 
meme dans les deux formes primitives. L’une de ces formes etant le 
cube, il est neccssaire que dans Tidocrase le rapport de la l)aso a la 
hauteur soit tres sensiblement egal a 1, Or le rapport admis |)ar les 
mineralogistes est celui de 25 a 13, ou celui de 12,5 a 13, eii donnant 
le signe a la face . En crautres termes, il faiit (|ue Taitgle do 
Toctaedre soit voisinde Tangle de Toclaedre r(3gulier. La dilTdreiice 
n'est c{ue de 1“,47^ 

Chlonive de naphtaline. — Chloruve de naphta line nionochLona^ 

Ces substances ont etc etudiees avec soin par M. Laurent, qui en a 
fait connaitre aussi les formes cristallines. Je commencerai par decrire 
ces fonnes en citant les termes meunes cle son Memoire (^). 

Chloruve de naphtaline . — cc Les cristaux formes clans Tether a 100° 
sont des prismes courts, obliques, a base rhombe, qui se presenteivt 
tant6t avec une modification, tant^t avec une autre. Je les ai toutes reunies 
dans la figure 9. La forme clominante est le prisme rhomboklal CBB^ On 
rencontre toujours les modifications oo\ ddl et rarement sd , PP^, KM. 

BIT z=109° 0' 
j =108,30 

^ — r>i 40 
CD'" ^ 



tc 

I'c 


) 

s 


= 144° environ. 


^falgre ces mesures, malgre la parfaite symetrie des modifications, il 
me reste des doutes sur le veritable systeme cristallin de ce corps. A pres 
avoir compare cette forme avec celle d’un autre compose, j’ai cru devoir 
prendre de nouvelles mesures ; mais elles m’ont conduit aux m6mes resul- 
tats. Cependant, parnii les cristaux que j’exanilnais, j’en ai rencontre deux 
qui m’ont oITert les facettes PP^ et SS^; et les inclinaisons de res fareltcs 
conduisent ii iin prisme oblique a base oblique : 

( SP =139'^30' 

\ ST' =137,30 
SC = 92, 0 
[ S'C = 88, 0. 


Les mesures ont ete prises plusieurs fois et n’ont jamais varie de plus 
de T degre. 

CB ne devrait done pas egaler CB'; 


CD' CD'"; 

BD B'D'... «(i). 


T out 
cristaux 


porLe a croire que M. Laurent a pris ses mesui*es sur des 
de deux sortes. Les angles CB, ne peuvent Atre egaux, 

comme le fait observer M. Laurent, si les 
angles SC et S'G sont differents; et comme 
ces derniers different de 4®, si les angles 
GB et CB' mesures n’eussent pas ete egaux, 
leur inegalite aurait certainement ete mani- 
feste au goniometre. Aussi, je suis persuade 
que si M. Laurent avait mesure les angles 
GB, GB' sur les cristaux qui portaient les 
faces PP', il aurait trouve CB different de 
CB^ Tres probableinent CB etait egal a CB^ 
dans les cristaux ou CS etait 'e^al a CS'. En 

\ o 



un mot, je prends pour exactes les mesures 
memes de M. Laurent, quHl a repetees et prises avec soin, comme il 
le fait reinarquer, et j'admets, par suite, que le chlorure de naphtaline 
est dimorphe, qu'il cristallise en prisme oblique a base rhombe et en 
prisma oblique a base de parallelogramme obliquangle. Il est inutile 




face 0 le signe o^ la face ferait avec la base C un angle compris entre 
129 et 130^ 


Chlorure de naphtaline monochloree, — cc Ce chi or arc, assez soluble 
clans Tether, se depose de ce liquide sous la forme de prismes droits a 
base rhombe dont la figure 10 represente la forme dominante : 


BE 

AC 

AG 

GB 

CB 


= 109 ^ 45 ' 
= 115,55 




111 , 25 . 


Quelquefois on rencontre divers es facettes c[ue je reunis 
seule figure 11 : 


dans 


une 


MA 

GA 

lA 

oA 

yA 

oB 

dB' 

dd' 

Cd 

Cd’ 

Cd'^ 

Cd'^' 


= 102 ° 5 ^ 
= 2 a 3° 

= 115,55 
= 140 , 0 
= 148,35 
= 151 , 0 

I = 134,50 
= 138,35 
== 144,30 

= 120 , 0 . 


Le chlorure de naphtaline monochlor^e cristalllse dans Talcool poss^de 
line forme tout k fait differente de la precedente, et qui appartient au 
systenie prlsmatique oblique a base rhombe (fig. 12) : 


BB' = 110° environ. 

", j=118iU9-. 

BW ; =‘2’ ..(•). 


Je remarquerai c[ue ces dernieres mesiires ne sont point assez 
precises pour qiie Ton puisse placer cette clerniere forme clans le 
systeme du prisme oblic|ue^ a base rhombe, plutbt que dans celui du 


chloi'ee dans le prisme droit a base rhoinbe. Mais, en realite, cette 
forme pent tout aussi bien appartenir a un prisme oblique a base 
rhombe dont la face G, placee en avant (fig. 10), serait la base; et 
meme, en adoptant cette maiiiere de voir, le chlorure de naphtaline 
monochloree se trouve isoniorphe avec le chlorure de naphtaline qui 
cristallise en prisme oblique a ])ase rhombe. En effet, la face C de 
derriere (fig. 10) fait avec la face G placee en avant im angle egal a 
128^10^ C'est preciseineiit, coinme jeTai observe plus haut, Tangle que 



la face ferait avec la base G clans le chlorure cle naphtallne (fig. 9). 
Ceci montie bien que lun des systemes du chlorure de naphtaline est 
le prisme oblique a base rhombe; car, s’il est isoniorphe avec le chlo- 
rure de naphtaline monochloree (fig. 10), il est du meme systeme que 
ce deinier, et la S3metrie des faces (fig. 10 et 11) ne permet pas de 

placer ces foimes dans le sj’stemc du prisme a base de parallelogramme 
obliqiiangle. 

Quant a la forme (fig. 12), il est bien probable maintenant qu’elle 
est isomorphe avec celle du chlorure de naphtaline qui cristallise en 
piisme oblique a base de parallelogramme obliqiiangle. 

En resume, les deux chlorures precedents sont isodimorphes, ce 
qui nous explique 1 observation curieuse de M. Laurent, a savoir, cjue 
ces chlorures peuvent cristalliser ensemble entoutes proportions sans 
que la forme cristalline change d’une maniere sensible. Je reviendrai 




arsenieux et antimonieux, I’acide titanique. Ni Tune ni Tautre de ces 
substances ne se prete aux considerations qiie je developpc. Mais il est 
a remarquer que Ires probablement ces substances nous offrent des 
exemples d’isomerie et non de dimorphisine. Je reviendrai, dans uii 
travail special deja commence, sur risomerie des acides arsenieux et 
antimonieux. La pyrite nous ofire a coup sur un exemple frappant 
d'isomerie. Chacun sait, en effet, que la pyrite jaune est inalterable 
a Fair; que, quand on la trouve transformee, elle est a Fetat dehydrate 
de peroxyde de fer, tandis que la pyrite blanche s^altere facileinent ii 
Fair et donne du sulfate dc protoxyde de fer. Pour que deux substances 
soumises a une action chimique aussi uniforme pour chacune donnent 
lieu a des resultats si differents, il faut bien qiFil y ait une separation 
profonde entre les arrangements moleculaires correspondants. Quant 
a Facide titanique, aucun fait ne prouve jusqu'ici son isomerie; je suis 
seulement porte a Faclmettre, parce qu’il ne nous ofire pas les relations 
que j^ai signalees precedemment. Il serait important de constater, par 
exemple, si chacun de ses etats ne correspond pas a une capacite de 
saturation dillerente, et shl n’y aurait pas la un exemple d’isomerie 
analogue a celui que M. Laurent a fait connaitre pour Facide tung- 
stique des laboratoires. 

Conclusions . 

J'ai (lit, en commencant, qu’il serait premature peut-cHre de gene- 
raliser les resultats auxquels conduisent les observations relatives aux 
substances dimorphes actuellement conmies, et de les etendre a toutes 
celles, tres nombreuses sans doute, dont le dimorpliisme sera constate 
ulterieurement. J’avoue que cette generalisation est sciduisante pour 
Fesprit, car elle fait disparaltre Fanomalie que le dimorphisine apporte 
aux lois de la cristallisation. Que deduisons-nous, en elTet, de ce qui 
precede : c’est, d’une part, que les deux formes incompatibles d’une 
substance dimorphe sont voisines Fune de Fautre et, cFautre part, a 
cause de la relation des faces secondaires, que les dimensions mole- 
culaires, ou axes, qui correspondent a ces formes sont a pen pres les 
m(^mes ou peuvent 6tre regardees comme telles. En d’autres termes. 


I’autre sans difficulte. Le soufre, le bi-iodure de inercure, les nitrates 
de potasse et de sonde, etc., nous en donnent des exemples. 

Les substances diinorphes, dans ma maniere de voir, seiaient des 
substances isomeres dans lesquelles Farrangement molecniaire esl 
tres peu different; aussi les proprietes chimiques ne sont-elles que 
peu niodifiees. 

II est tres probable que, dans chaque systeme, a toute formule 
chimique d*une substance qui fait partie de ce systeme reponcl iin dqiii- 
libre nioleculaire plus ou moins stable, mais bien determine. Des 
lors, qu’iine substance soit placee par sa forme a la limite de separation 
de deux systemes, comme tout porte a croire qu'il y a entre la forme et 
Farrangement molecniaire une relation tres etroite, il en i^esultera quo 
Farrangement on equilibre molecniaire correspondant a cette substance 
pourra etre tres voisin d’un autre arrangement ou equili]>re molecniaire, 
mais appartenant an systeme voisin. Et, surtout dans les cas oii Fim 
des equilibres sera par la nature des forces moleculaires en jeu plus 
stable que Fautre, on verra im passage de Fun a Fautre, ce qui se 
manifestera a nos yeux par Fincompatibilite des formes cristallines. 

La relation que nous avons reconnu exister entre les dimensions, 
ou axes moleculaires, n’exige pas que Fon conclue a Fegalite des 
dimensions des molecules physiques dans les deux formes, mais seule- 
merit que le rapport cle ces dimensions est un nombre entier on frac- 
tionnaire, rationnel et tres simple. 

Ce qui precede nous montre que le dimorphisme pent 6tre prevu 
a 1 a\ance, et qu il devra etre recherche en general la ou il y [a forme 
limite. Beaiicoup de substances minerales ont des formes limites sans 
avoir ete encore troiivees dimorphes. Il en est cle m6me cle pliisieurs 
substances des laboratoires ; on pent predire que c’est parmi elles que 
1 on rencontrera de nouveaiix exemples de dimorphisme, et on pent 
en outre predire cFune maniere approchee quelle sera Fautre forme, 
encore inconnue, que ces substances pourront presenter. Je citerai 
connne substances artificielles clont la cristallisation pent ^tre variee, 
et ou cette recherche sera plus facile, Fhyposulfate de baryte, et surtout 
e prussiate de potasse. Cette derniere substance, par ses angles et 
1 allure generale de sa forme ordinaire, est trp.s rill 


NOTE SUR UN TRAVAIL DE M. LAURENT INTITULE : 
SUR LISOMORPHISME ET SUR LES TYPES GRISTALLINS (i) 


M. Laurent, clans un travail publie en 1845 aux Coinptes rencivs de 
VAcademie des sciences [XX, p. 357-366], a emis Popinion que des 
substances pouvaient etre isomorphes, quoicjue appurtenant a des 
systemes differents. II suffisait que Tune des formes fut liinite par 
rapport a Pautre. II citait pour exemple les chlorures de naphtaliiie et 
de naphtaline monochloree qui pouvaient shmir en toiites proportions 
sans que la forme cristalline cessfit d’etre voisine de celle de Pun ou 
de Paiitre cles deux corps composants. A priori^ on pouiTait affirmer 
qu’une telle proposition est impossible si elle devait impliquer cette 
autre, que les molecules appurtenant a deux systemes differents, 
quoique tres voisines, peuvent s’associer, se juxtaposer les lines aux 
autres. Des molecules qui auraient la forme cPun prisme rectangulaire 
oblique ne poiiri’aient pas, quelque faible que soit Pobliquite, ne fut- 
elle que d’lme fraction de minute, se juxtaposer a des molecules en 
prisme rectangulaire droit; car ime condition essentielle de la cristal- 
lisation, c’est cpie Pespace soit rempli, c’est qu’il n’y ait pas entre les 
molecules un vide de dimensions fmies. Mais, en admettant Popinion 
([lie j’ai developpee precedemment, a savoir que, la ou il y a forme 
limite, le dimorphisme est possible, non seulement le fait enonce 
par M. Laurent est realisable, mais il est necessaire. Le chlorui'e de 
naphtaline et le chlorure de naphtaline monochloree, par cela meme 
qu’ils ont des formes limites, sont tons deux dimorphes, ils sont de 
plus isodimoi’phes. Lorsqii’on les mele et qiPon les fait cristalliser 
ensemble, des molecules de meme forme et exactement de m^me 
angle sont ou peuvent etre en presence : le type chimique est 
cPailleurs le meme. Nous sommes dans le cas ordinaire de Pisomoi’- 
uhisme. et voila nourciuoi i’ai dit aue la nronosition de M. Laurent 



j appurierai ues IcUls utj uiv^jrs ururtjs a i appui ues coiissiatiraiioiib 
que j’ai developpees dans ce Memoire (^). Les details de ces fails troii- 
Aeront mieiix leur place dans im travail qui sera public pi^ochaine- 
ment. 


1. 11 s’agit (III Menioirc priicedent : Reclierches surle dimorpliisme. Annales de chimie et 
de ^physique, 3® ser,, XXIII, 1848, p. 267-294 (avec 12 fig.}. Voir p. 38-58 du present volume. 
[aYofe de 



MEMOIRE SUR LA RELATION QUI PEUT EXISTER 
ENTRE LA FORME CRISTALLINE ET LA COMPOSITION GHIMIQUE, 
ET SUR LA CAUSE DE LA POLARISATION ROTATOIRE 

{ EXTRAIT PAR L’AUTEUR) [*] 


Si Ton compare les formes cristallines cle tons les tartrates quels 
qu’ils soient, y compris les emetiques, on s’apercevra sans peine que 
dans toutes ces formes plusieurs facettes se retrouvent inclinees entre 
elles de la meme maniere. En placant toutes ces formes les unes 
aupres des autres, on aura ime serie de prismes diversement modifies 
aux extremites et sur les aretes des pans. Mais ces dernieres modifi- 
cations relatives aux aretes des pans se repeteront les memes dans 
tons les prismes, inclinees respectivement de la meme maniere, ou a 
tres pen pres. Les formes pourront appartenir a des systemes 
differents, et a cote du prisme rhomboklal on pourra trouver le 
prisme rectangulaire droit ou oblique, ou meme le prisme tout a fait 
oblique du dernier systeme cristallin; mais neanmoins les angles des 
pans ou ceux des facettes de modification differeront tres pen les uns 
des autres. Quand deux formes ne seront pas du meme systeme, 
Pune sera pour Fautre une forme limite. Je fais ici abstraction des 
extremites des prismes, et, en effet, c’est par les extremites seules 
des prismes que different les formes cristallines de tous les tartrates. 
La composition chimique a beau varier, ces relations ne cessent pas 
d’avoir lieu, et on les retrouve dans les sels neutres compares entre 
eux, et avec les sels acides, et avec les sels doubles, et, enfin, avec 
les emetiques. 

Je pense des lors qu’il est impossible de douter qu’un certain 
groupe moleculaire i^este constant dans tous ces sels ; que Feau de 
cristallisation, que les bases, releguees aux extremites de ce groupe, 
le modifient a ces extremites seulement, ne touchant qu’a peine, et 



tons les sels cl un meme aciao, n \ 

faits cependant nous montrent, en outre, 1 etroite i elation qui e/ s 
entre la forme cristalline et la constitution moleculaire, et le jour 
que Ton peut jeter, par les etudes cristallograpliiques, sur 1 arran- 
gement des atonies. 

Laissons de c6te, pour un instant, les tartrates et coinparons de 
m^me les formes cristallines de tous les paratartrates. On tlOU^6la 
qu’elles presentent entre elles quelque chose de coiiiniun, et, ct qui 
surprendra au premier abord, a cause de risomeiue bien connue de 
ces sels, leur relation est absolument la meme que dans les tartrates. 
Toutes les formes ne diffei^ent que par les extremites des prismes qui 
leur correspondent; mais, de plus, les angles des pans et de leuis 
modifications sont a tres pen pres les memes que dans les tartrates. 
De telle sorte qu'il existe un groupe moleculaire commun a tous les 
paratartrates, et que ce groupe est le meme que dans les tartrates. 

Cette conclusion, deduite d’etudes cristallograpliiques, est en 
desaccord avec les observations chimiques. L’isomerie de ces deux 
genres de sels n’est pas douteuse, c’est-a-dire que rarrangement 
moleculaire de Facide paratartrique differe de Fari’angement mole- 
culaire de Facide tartrique; qu’il en est de inline de leurs sels. Si 
les extremites du groupe moleculaire commun aux tai'trates et aux 
paratartrates n’etaient pas modifiees de la meme maniere par Fintro- 
duction de nouveaux elements clans les tartrates et les paratartrates, 
on concevrait encore tres bien Fisomerie de ces sels. Or c^est ce qui 
a lieu en general. Que si Fon compare tous les tartrates, ai-je dit, les 
extremites seules des formes seront differentes. Mais que Ton consi- 
dere un tartrate en particulier, et Fon verra bientot, sans quhl existe 
ombre de doute a cet egard, qne dans ce tarti'ate les deux exti'emites 
du prisme sont dissymetriques. La loi du celebre Hauy, qui veut quo 
les parties identiques soient modifiees de la meme maniere, est violee. 
En un mot, tous les tartrates sont hemiedriques. Ainsi ce groupe 
moleculaire commun a tous ces sels, et que Fintroduction de Feau de 
cristallisation et des oxydes vient modifier aux extremites, ne regoit 
pas a ces deux extremites les memes elements, on du moins, ils y 
sont distribues d’une maniere dissymetrique. Au conti'aire, dans la 

rkln I'd K L ^ ~ - • I. • -1 . . 


Jjreuses reclierches de M. Biot, qiie beaucoiip de substances orga- 
niques jouissent de la propidete singuliere de devier a I’etat de 
dissolution le plan de polarisation des rayons lumineux. Ghacun sait 
aussi qu’une des differences capitales entre les tartrates el les para- 
tartrates jconsiste en ce que Tacide tartrique et les tartrates devient le 
plan de polarisation, tandis que Facide paratartrique et ses sels ne le 
devient pas. II existe meme une observation bien curieuse de 
M. Mitscherlich relative a cette difference des deux especes de sels. 
Comme la Note ou cette observation est consignee est tres courte, je 
vais la reproduire ici telle qu’il Fa adressee a FAcademie, en 1844, 
par Fintermediaire de M. Biot : 

<c Le paratartrate et le tartrate (doubles) de soude et d’aininouia([ue out la 
m6me composition chimique, la m^me forme cristalline, avec les memes 
angles, le m^me poids specifique, la m^me double refraction, et, par 
consequent, les monies angles entre les axes optiques. Dissous dans I’eaii, 
leur refraction est la m6me. Mais le tartrate dissous tourne le plan de la 
lumiere polarisee, et le paratartrate est indifferent, comme M. Blot Fa 
trouve pour toute la serie de ces deux genres de sels ; mais id la nature e.t 
le nombre des atonies, leur arrangement et leurs distances sent les m^mes 
dans les deux corps compares » (^). 

Telle est Fobservation de M. Mitscherlich. Pour ce qui concerne 
Finaction du paratartrate sur la lumiere polarisee, M. Biot a repute 
Fexperience du savant chimiste de Berlin sur un echantillon de ce 
paratartrate que lui avail remis M. Mitscherlich. Eh bien, par le plus 
grand des hasards,‘M. Mitscherlich a ete induit en erreur, et M. Biot 
a son tour. Le paratartrate de soude et d^aininoniaque devie le plan 
de polarisation; seulement, parmi les cristaux provenant d'un m6me 
echantillon, il en est qui devient le plan de polarisation a gauche, 
d’autres a droite; et quand il y en a autant d’une espece que de 
Fautre, la solution est inactive, les deux deviations contraires se 
compensent. Voici maintenant la difference cristallographique de ces 
deux especes de cristaux. Ils sent tous hemiedriques ; mais il y en 
a qui sont hemiedres a droite, d^autres a gauche, et la deviation 
depend, pour le sens, de cette dissymetrie. Quand je veux une 


cules de deviei* le plan de polarisation a pour cause immediate, ou du 
moins est liee de la maniere la plus etroite a la dissymetrie de ces 
molecules? car voici, en resume, les fails principaiix ; L’acide tartrique 
et les tartrates devient le plan de polarisation; ils sont tous hemiedres. 
Ils devient tous a droite, et sont aussi tous hemiedres dans le nieme 
sens. Les paratartrates ne devient pas; ils ne sont pas hemiedres. 
Lhin d’eux devie, il est alors hemiedre. II devie tant6t a droite, tantot 
a gauche; c’est quhl est hemiedre, tantot dans un sens, tantot dans 
I’autre. 

On dira, et avec juste raison : Toutes les substances organiques 
qui devient le plan de polarisation lorsqu’elles sont dissoutes jouiront 
done de Themiedrie. J’aurais beaucoiip desire ne presenter ce travail 
a I’Academie qu’apres avoir examine les bases organiques, le campbre 
et cFautres substances. Mais ici on rencontre de grandes difficultes 
pour la recherche de Themiedrie. La beaute des cristaux des tarti'ates, 
leur gi'osseur, m’a servi considerablement. Cependant j’ai pu faci- 
lement etudier le sucre candi, et je puis annoncer, d’apres ines 
propres recherches, que cette substance est hemiedrique, et jouit a 
un haut degre de la pyro-electricite polaire. C’est meme par Fetude 
de cette derniere propriety que j’ai ete assure de Fhemiedrie, dont je 
me suis rendu compte ensuite par Fobservation attentive de la forme 
cristalline. Posterieurement, j’ai trouve que cette determination avait 
ete deja faite il y a longtemps par le D** HankeL 


J. Il existe ici dans le texte original un lapsus qui a ete rectifle. [Note de VJ^dition.) 



REGHERGHES SUR LES RELATIONS 
QUI PEUVENT EXISTER ENTRE LA FORME GllISTALLINE, 
LA COMPOSITION CHIMIQUE 
ET LE SENS DE LA POLARISATION ROTATOIRE (i) 


L’etiide des questions relatives a la constitution moleculaire des 
corps a toujours excite le plus vif interet. Chacun apprecie Timpor- 
tance cFime pareille etude, et mesure les consequences nonibreuses 
auxquelles pent donner lieu le moindre progres fait dans cette voie 
Pour resoudre ces questions, les reclierch.es purement chimiques ont 
eu deja et peuvent avoir a Eavenir une grande influence. Mais il fan I 
y joindre toutes les autres epreiives que fournissent la physique et la 
cinstallographie; et, dans les applications de cette derniere science, il 
est tres utile de ne pas envisager la forme cristalline a un point de 
vue purement geometrique. C’est avec cet ordre d’idees que j’ai 
entrepris et que je poursuivrai les recherches que ITionneur de 
presenter a T Academic. 

Ce travail se divise en deux parties. Dans la premiere j^etahlis, 
entre les formes cristallines des tartrates et des paratartrates, des 
relations curieuses et peut-dtre fecondes en inductions nouvelles par 
leur existence constante dans des sels neutres ou acides, simples ou 
doubles, dont la composition chimique est tout a fait differente. En 
voyant ces analogies de formes entre des corps qui, au point de vue 
de la composition, lEoffrent aussi que des analogies telles quTl pent 
en exister entre tons les sels dhm meme acide, on se demande si 
Tisomorphisme ne serait pas un cas limite en quelque sorte, et si la 
belle decouverte de M. Mitscherlich ne sei'ait pas un cas particulier 
d’une theoiae plus generale. J’etablirai, d'autre part, dans la premiere 
par tie de ce travail, le fait important de Themiedrie de tons les 


remarqnables sur la cristallisation, ou Fhemiedrie est presentee clans 
ses relations avec la structure physique interne du cristal a un point 
de vue nouveau que confirment les resultats de ce travail. Je montre, 
en effet, que Theniiedrie est liee avec le sens de la polarisation 
rotatoire. Or, ce dernier phenoinene etant moleculaire et accusant 
line dissymetrie dans les molecules, Themiedrie, a son tour, se 
troiive done en etroite connexion avec la dissymetrie cles clerniers 
elements qui composent le cristal. 


PREMIERE PARTIE 

Tartrates et paratartrates {}). 

M. de La Provostaye a public, dans les Annales de chiinie et de 
physique^ 3® ser., t. III [1841, p. 129-'150l, un travail etendu sur les formes 
cristallines des tartrates et cles paratartrates. Les details du Memoire 
de ce savant physician me permettront d’etre court dans la description 
des formes cristallines de ces sels. Je dii*ai seulement ce qui est neces- 
saire a Tintelligence des observations nouvelles que j’ai faites sur 
chaque sel en particulier. 

Tartrate neutre d* ammoniaquex — Le tartrate neutre d’ammoniaque 
cristallise clans le systeme du prisme oblique a base rectangle (fig. 1 
et 2), La forme primitive simple ne se rencontre pas; elle porte 
toujours diverses modifications; mais je ne considererai d’abord que 
la modification lA portant sur I’arete B. On a : 

P:M= 88^9' 

P : ^*=:127%40'. 

Le prisme est tres peu oblique puiscjiie I’angle de la base sur la face 
verticale M ne differe que de 1°,5P de Tangle droit. 

Gela pose, je puis des a present signaler la relation curieuse cles 
formes cristallines cles tartrates et des paratartrates. Nous allons 
voir, par Texamen de ces formes, qu’elles peuvent etre regardees 
comme derivant d’lm prisme rectangulaire droit ou oblique, mais tres 



peu oblique, clans leqiiel le rapport des longueurs des aretes C ot D, 
c’est-a~dire cle deux des trois axes de la forme primitive, sera donne 
par une facelte toujours sensiblement inclinee de meme sur les 
faces P et M. On aura toujoui's ; 

Angle de P sur M, voisin de 90®; 

Angle de P sur b\ voisin de 130®. 

II n’y aura de different, dans les formes cristallines de tous ces sels, 
que les facettes placees aux c6tes de la forme primitive. 

Le tartrate neutre cPammoniaque est hemiedre. Si nous considerons 
la forme primitive (fig. 1), nous y trouvons les angles 0 identiques, 
les angles E identiques. Cela vent dire que, si une modification 
quelconque porte sur les angles O, elle doit se trouver simultanement 
et la meme sur ces quatre angles. Il en est de meme pour les 
angles E. Mais a une extremite seulement, les angles 0^ et sont 
tronques; les angles 0 et E de Pautre extremite ne le sont jamais. 
Cette observation, appuyee sur Petude cPune multitude de cristaiix, 
nous montre clairement C|ue deux des extremit^s du cristal sont dissy- 
metriques. Je n’ai jamais i*encontre un seul cristal ou les 'angles 0 



Fra. 1. Fra. 2. 


et E fussent modifies en m^me temps cjue les angles 0^ et E^ J’ai 
obtenu toute une cristallisation de ce sel ou aucun des huit angles 
n^etait modifie. Cela ne prouve rien centre Pexistence de Phemiedrie; 
seulement elle n’etait plus accusee directement par Pabsence de 
certaines faces comparee a Pexistence cPautres faces. 

Il V a dans ce sel un clivaa:e tres net et tres facile paraliyement a P. 





P:^^^ = 125^30^ 


II y a geiieralemeixt, entre les faces P et les facettes et b^. La 
inoyenne de Tangle P : clans les tartrates et paratartrates, est 

de 130® environ; et Tangle 125®, 30' est celui qui s'eloigne le plus de 
cette moyenne. 

II y a, dans le bitartrate d’ammoniaque, un clivage facile et net, 
parallelenient a P, coinme dans le tartrate neutre, et un second 
egalement facile parallelenient a M. 

Le bitartrate d’aminoniac[ue est hemiedre. En effet, la forme 
primitive etant un prisme rectangulaire droit (fig. 3), les huit angles 
solides sont identiques et doivent etre modifies simultanement de la 
meme maniere. Or les facettes qui portent sur ces angles sont toujours 
tres inegaleinent developpees. Quatre cTentre elles, dont deux a chaque 
extremite laterale, sont tres petites ou nulles, et les quatre autres 



Fig. 3. 


Fig. 4. 


faces beaucoup plus larges sont situees de maniei*e a ce que, si elles 
etaient prolongees jusqu’a leurs rencontres inutuelles, elles donne- 
raient lieu a un tetraedre irregulier. De meme qu'a chaque systeme 
cristallin correspond un ou plusieurs octaedres, de meme a chaque 
systeme correspond un ou plusieurs tetraedres, et un tetraedre est 
toujours une forme hemieclrique. II n^est pas indifferent de noter la 
position des faces tetraedinques relativement aux autres elements du 
cristal. Si les faces tetraedriques, et j’entends par la celles qui se 
developpent le plus, sont tangentes aux quatre angles E' (fig. 3), le 
tetraedre obtenu, en les supposant prolongees indefiniment, sera, par 




angles E. C’est la ime pure convention, analogue a celle que M. Biot 
a adoptee pour incliquer le sens cle la rotation du plan de polarisation; 
mais cette convention nous sera tres commode. Un moyen simple de 
reconnaitre Tespece d’hemiedrie est celui-ci : Supposons que Ton ait 
ontre les mains un cristal de bitartrate d’ammoniaque ; plagons-le de 
maniere que les faces P soient verticales et paralleles au corps de 
Tobservateur, les faces T horizontales. A droite de la face P, la plus 
rapprochee du corps, se trouve la facette tetraedrique; c^est alors que 
nous disons que le cristal est heinihclre a droite. Si la facette 
tetraedrique etait a gauche de cette face P, nous dirions que le cristal 
est hemiedre d gauche. Je le repete, c’est une convention. Cette 
distinction de Phemiedrie est trcs utile dans Tetude des tartrates et 
des paratartrates. Ce qui permet de Tetablir, en d’autres termes, ce 
qiii permet de comparer tons ces sels au point de vue de Themiedrie, 
c’est Pexistence constante des faces P, T, M, 6b 

Tartrate neutre de potasse. — Le tartrate neutre de potasse 
cristallise dans le systeme du prisme oblique a base rectangle; mais 
le prisme est tres pen oblique. On a : 

P:Mr= 89b30' 


L’obliquite du prisme est done determinee par un angle de trente 
minutes seulement. Ce tartrate, ainsi que les deux precedents, derive 
done d’un prisme P, M, T, on P : M et P : T=:90®, et ou le rapport 
de deux des axes est donne par une modifica- 
tion inclinee sur la base P de 130^ environ, 

II y a deux clivages nets et faciles parallMe- 
ment aux faces P et M ; I’hemiedrie de ce sel est 
tres prononcee. II y a cependant quelque diffi- 
culte a la constater, parce que Ton obtient assez 
rarement des cristaux complets. J’ai prepare 
et fait cristalliser nombre de fois du tartrate 
neutre de potasse, et, dans tons les cas, j’ai vu 

les cristaux appuyes sur les parois des vases on implantes dans la 
croute cristalline nar la m^me extremite. Cette particularite, tout a fait 
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Fig. 5. 




oblique; de la resulte que les angles hi sont identiques, que les 
angles 0 sont identiques. Les modifications qiii existent sur les 
angles E, a droite dii cristal, doivent exister a gauche sur les memes 
angles E; j'en dirai autant des angles 0. Mais il n'en est point ainsi : 
les angles E de droite sont modifies, les angles 0 le sont aussi, mais 
par des facettes tout autrement inclinees. 11 en est de meme des 
angles 0, qui sont modifies a gauche sans Tetre a droite. En siipposant 
prolongees les facettes qui portent a droite sur* les angles E, a gauche 
sur les angles 0, on obtient un tetraedre irregulier, et, en se rappelant 
la convention faite cLdessus {yoyez bitartrate d’ammoniaque), on voit 
que les cristaux sont hemiedres a droite (2). 

Bitartrate de potasse. — Ce sel est isomorphe avec le bitartrate 
d'ammoniaque. On a : 

P:M = 90° 

P: ^' = 126*' a 127°. 

L’hemiedrie est encore ici plus prononcee que dans le bitartrate 
d'ammoniaque : les faces qui portent sur les angles E^ sont tres 


1. Pour obtenir de Joeaux cristaux, limpides et tr^s volumineux de tartrate neutre de potasse 
il faut ajouter du carbonate de potasse k la solution avant de la mettre k cristalliser, de 
mani^re k la rendre sensiblement alcaline. {Note de Pasteur pour le volume qu'il projetait 
en i878 sur la Dissymetrie mol4culaire,) 

2. Dans le yolume projetd en 1878, Pasteur a corrigd ainsi cet alinea : « Le prisine rectan- 
gulaire du tartrate neutre de potasse est oblique; de lards ulte que les angles E sont identiques, 
que les angles 0 le sont egalement. Les modifications qui existent sur les angles E, k droite 
du cristal, devraient exister d gauche sur les mdmes angles E; j’en dirais autant des angles 0. 
En rdalite il n’en est point ainsi : les angles E de gauche sont modifids ; les angles E de droite 



Fig. a. 



ne le sont pas, on s’iis le sont c’cst par des facettes tout autrement inclinees, Il en est de 
meme des angles 0, qui sont modifids k droite sans I’dtre k gauche. En supposant prolongdes 
les facettes rrui nortent A rlrnite ino anrYlno TT 4 nn 


hemiedres a droile. 

Tartrate neutre de sonde, — Le tai’trate neutre de soude cristallise 
dans le sysLeme du prisme droit a base rectangle. On ne rencontre 
pas la forme primitive. On a ici : 

P : M = OG** 

P ; =:127%35'. 


Je ne peux rien dire sur Themiedrie de ce sel : je n’ai pu me procurer 
des cristaux complets, isoles; ils sont toujours implantes par une 
extreniite, et un seul biseau est visible. Dans deux crislallisations 
cependant, j^avais opere sur plusieurs kilogrammes de ce sel, et les 
cristaux etaient beaucoup plus volumineiix 
qidon ne les obtient ordinairement; car ce 
tartrate cristallise generalement en aiguilles 
deliees (fig. 6) p]. 

Bitartrate de soude. — Le bitartrate de 
soude s’obtient difficilement en beaux cristaux. 

Les faces P, M sont brillantes, mais foi’te- 
ment striees, ce qui en rend la mesure tres 
difficile; et les somiuets sont toujours, dans les cristaux un peu 
gros, termines par des faces courbes et rayees. Mais j^ai obtenu de 
tres petits cristaux d’une nettete parfaite. Si Ton fait cristalliser 
une goiitte d’une dissolution chaude de ce sel sous le microscope, 
on ne tarde pas a voir de petits cristaux dela plus grande 
nettete, ayant la forme de prismes droits abase rhombe, 
po.rtant un biseau a ^chaque extremite (fig. 7). 

Ldiemiedrie se voit facilement sur chacun de ces cris- 
taux, comme rindic[ue la figure. Le prisme etant un 
prisme droit, a base rhombe, an lieu d'lm biseau a chaque 
extremite il devrait y avoir une pointe octaedricjue. Le 
biseau, d^autre part, est en. sens inverse aux deux extre- 
mites, de maniere que si Ton prolongeait ses faces inde- 
finiment, on donnerait lieu a un tetraedre irregiilier 
comme dans les bitartrates de potasse et d’ammoniaque. 




Pig. 6. 
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finiiiicnt Ips facps cl tins tons les tartrcitos, on ci iin prisnio rhom- 

bique clont les angles sont voisins de 100 et 80^ 

Tavlrale neutre de clidux. — Ce sel forme de tres petits cristaux 
diirs et l)rillants, ayant la forme d’lm prisme droit, a base rliombe, 
niodifie par les faces de Toctaedre sur les angles de la base. L’angle 
de Toctaeclre est de 122^^,15^, etles angles des pans sont 82<^,30^ et 97®,30^ 
Ces angles suffisent pour determiner le cristal. 

II est facile de voir que la relation genei’ale des formes cles 
tartrates se retrouve encore dans celubci; car, si Ton imagine le 
prisme rectangiilaire correspondant an prisme rhombiqiie, et si Ton 
designe par P et M les faces du prisme rectangle, et par les faces 
du prisme rhombique, on a : 

P:M= 90^’ 

P : L30^15'. 

Dans ce tartrate, que j’ai etudie avec- soin, rien n’annonce I’hemiedine. 
Peut-etre, si Ton pouvait obtenir de gros cristaux, certaines face ties 
viendraient indiquer ce caractere si constant dans tons les tartrates. 
II faut bien remarquer que Tabsence de Phemiedrie n’est pas px'ouvee 
quand la forme ne I’indique pas geometriquement. Une substance 
hemiedre pent donner des cristaux homoedricjues, c’est-a-dire des 
cristaux ou existent toutes les faces que demande la loi de sy me trie, 
Ainsi la p\rite jaune, qui, en general, cinstallise en dodecaedres 
pentagonaux, se troiive qiielquefois en cubes portant toutes les faces 
du dodecaedre rhombo'idal. Le cristal, au point de vue purement 
geoiuetrique, est homoedre; mais an point de vue de la stxmcture 
moleculaire interne, il est toujours, a coup sfir, hemiklre, et ses 
proprietes physiques le manifestent. 

Tarfra/e double de potasse et d’ammoniaque. — Ce sel pent etre 
obtenu par une evaporation lente, en gros cristaux completement 
isomorphes avec le tartrate neutre de potasse, decrit prececlemment. 

Tartrate double de soude et d'ammoniaque \ tartrate double de. 
.^■oude et de potasse. - Ces deux sels, que Ton peut obtenir en 
cnstaux d une grande beaute, ont la m6me forme cristalline, avec les 
memes faces et les memes angles. Ils cristallisent en prisme droit, a 


P: ¥ =::129°,49'. 


Ges deux sels sont hemiedres. Puiscjiie les cristaux peuvent deriver 
d\m prisme droit, a base rectangle (fig. 8), les ai^etes B sont 
identiques, les aretes C sont identiques. Par suite, dans la figure 9, 
les aretes f et les aretes f sont respectiveinent identiques; mais ne 
parlous qiie des aretes f : ce sont les seules qui nous interessent. 
G’est de la dissymetrie de leurs modifications que nous sommes 
partis precedemment pour distinguer les deux especes ddiemiedrie. 
Les aretes au nombre de huit, devraient etre simultanement 
modifiees de la meme maniere. Or, toujours quatre seulement portent 
de petites facettes, et les deux arfites modifiees a une extremite 
laterale sont en sens invei’se des deux aretes modifiees a fautre 
extremite, de maniere a foiirnir un tetraedre irregulier par leur 
prolongement. Chacun voit de suite qu’il y a deux tetraedres 
possibles, puisqu’il y a huit facettes /, et que, par rapport aux 
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faces P et T, ces deux tetraedres seraient en sens inverse. Ges deux 
tetraedres sont symetriques\ ils ne peuvent se superposer : ils sont 
Pun par rapport a Pautre ce qu’une image, dans une glace, est par 
rapport a la chose reelle. 

Dans les deux tartrates que nous examinons, si Pon place le 
cristal devant soi, les faces T hoinzontales, les faces P verticales, la 
facette placee a droite de la face P, la plus rapprochee du corps de 
I’observateur, est une des facettes tetraedriqiies. En d’autres teiunes, 
d'apres la convention faite, Phemiedrie est a droite dans les tartrates 
de sonde et d’ammoniaaue, de soude et de potasse. 




de rheniiedrie se fait inieux sur les cristaux de tartrate de souc e e 

d’amiuoniaque. n j ^ 

Hnittique de potasse; emetique d’ammoniaque. — Ges deux sels, 

que Tun peut obtenir en beaux cristaux, surtout celui tl ammoniaque, 
sent isomorphes. Us cristalHsent en prismes droits, a bases rhombes, 
modilies sur les aretes des bases par les faces de Toctaedre. Les 
faces de I’octaedre, qui est d’ordinaire surmonte d’lm autre octaedi-e 
plus surbaisse, sont assez developpees pour faire disparaltre, en 
presque totalite, les faces des pans. Le prisine droit, a ])ase rhombe, 
qui forme les faces des pans, est souvent combine avec les faces du 
prisme rectangulaire droit correspond ant. 

Si nous designuns par P et M les faces du prisme rectangiilaire, 
et par les faces du prisme rhomboidal, nous aurons : 

P:M=: 90^ 

La relation des formes cristallines des tartrates s’observe done encore 
dans les emetiques. 

Quant a Themiedrie, il est facile de voir, bien que les cristaux 
soient souvent homoedres, qiiMl y a une tendance du cristal a donner 
lieu a une forme tetraedrique : quatre des faces de Toctaedre se deve- 
loppent plus que les autres, et finissent quelquefois par les faire 
disparaitre. J’ai deja fait remarquer precedemment que le developpe- 
meat de toutes les faces exigees par la loi de symetrie ne prouvait pas 
la non-existence de Phemiedrie. 

Noupel emetique d* ammoniaque. — Lorsqu’une solution d’ emetique 
d’ammoniaque a donne, par refroidissement, des cristaux d’emetique 
isomorphe avec celui de potasse, et qu’on enleve ce premier emetique, 
les eaux meres donnent de suite, et en tres pen de temps, une grande 
quantile de beaux cristaux prismatiques, allonges, beaucoup plus 
efflorescents que les cristaux d’emetique ordinaire, et qui n’ont 
plus du tout la forme de ces derniers cristaux. Les auteurs ne parlent 
pas de ce sel, et j’ai tout lieu de croire qu’il n’a pas encore ete 
observe. 

On trouve, dans ce tartrate nouveau, et la relation des formes [des 



P et M les races du prisme rectangle, par les laces du pnsme rliom- 

boulal; on a : ^ 

’ P;M= 90° 

P : = i27^0^ 


Sur tons les cristaux, rhemiedrie est netteinent indiquee. Deux aretes 
seulement, a chaque base, sont modifiees de maniere a donner tin 
biseau qui, a Pautre base, est place en sens inverse; ce qui conduit 
encore a une forme tetraedrique. Ldieiniedrie est a droite. L'angle 
du biseau est de 85®, 30^ 

Acide tartrique, — L’acide tartrique est hemiedre. On ne pent pas 
specifier le sens de Phemiedrie. La forme des cristaux est tout a fait 
dissymetrique; et la propriety, si facile a verifier, qu’a cet acide de 
donner deux p6les d’electricites contraires, lorsqu’on eleve sa tempe- 
rature, vient confirmer Pexistence de ce caractere : car on sait, depuis 
longtemps, que ces deux prOprietes sont correlatives en general. 

Je renvoie, pour Petude detaillee de la forme de cet acide, au 
travail de M. de La Provostaye. La relation des formes cristallines des 
tartrates parait se poursuivre encore dans Pacide tartrique; mais, dans 
tons les cas, elle 6st bien alteree. Cet acide derive d'un prisme oblique 
a base rhombe, dont Pobliquite est assez prononcee. La facette fait 
avec la face P un angle de 135®, et la base est inclinee sur M de 103\ 

Paratartrate neutre de potasse. — Ce sel pent s’obtenir en beaux 
cristaux, qui derivent d’un prisme rectangulaire droit ffig. 10) p]. La 



Fig. 10 . 



forme simple ne se renconti’e pas. Elle est toujours modifiee sur les 
aretes B, par une facette 6^, qui fait avec la base P un angle tres voisin 
de 130®. On a : 




Les taces en se ae\ 

et les cristaiix, ne portant pas cFautres modifications, se presentent 
en tables hexagonales (fig. 11), formees par les faces P, T et frf 

Nous retrouvons dans ce paratartrate, ainsi que je Pai annonce, la 
relation des angles des faces principales des tartrates. Ce sel derive, 
en effet, d’un prisme rectangulaire droit, dont le rapport de deux 
dimensions, C et D, est donne par une facette inclinee sur la 
base P, d’un angle voisin de 130^ 

Quant a Themiedrie, je n’ai rien tronve qui Pannong&t. 

Paratartrate neutre d/ainmoniaque, — Le paratartrate neutre 
d'ammoniaque s’obtient difficilement Lien cristallise. Les cristaux dei'i- 
vent d’lm prisme rectangulaire droit, comine le paratartrate neutre de 
polasse, et Ton a : 

P:Mrr: 90« 

P:6^=:130^i5^ 

Les cristaux n’etaient pas assez beaux pour que je puisse rien affirmer 
sur Idubuiedrie. 

Paratartrate double de potasse et d'ammoniaque. — Ge sel cris- 
tallise mal. On Tobtient, par [evaporation lente, en cidstaux aiguilles, 
stries longitudinalement. Ils derivent d’un prisme droit, a base 
rectangle, de meme que les sels precedents, Les aretes B (fig. Id) 
sent modifiees par des facettes tres developpees, qui font dispa- 
raitre les faces P et M. On a : 

P;^[r= 

P:^»‘==130°,45'. 

Le prisme n’est pas modifie a ses extremites. 

Paratartrate d* antimoine et de potasse. — Ce sel cristallise en 
prisme droit, a base rhombe, surmonte des faces de Toctaedre. L'angle 
du prisme est de 85°,20f Si on le suppose modifie par les faces du 
prisme rectangulaire correspondant, il est facile de voir, en appelant 
P, M les faces de ce dernier prisme, b^ les faces du prisme rhoinbiqiie, 
que Pon a : 

P:M= 90° 

P =132^40'. 


Je ne nuis nas rlirp ei oa ool 




Correlation cle Vhimiedrie a^ec le sens de la polarisation rotatoire. 


Nous venons d’etablii^ deux fails distincts doiit rimportance va 
ressortir plus clairement tout a Theure. D’une part, tous les tartrates, 
quelle que soil leur composition cliimique, derivent d\in prisnie droit 
ou tres peu oblique a base rectangle, dont deux dimensions sont sen- 
siblement les meines, la troisieme variant seule avec la composition 
elementaire. 11 en resulte que les angles des faces principales de tous 
les cristaux sont sensiblement les memes, et qu’il n^ a de variation 
dans les formes qu’aux extremites. En outre, cette relation ])arait 
persister la meme dans les paratartrates. 

J’ai inontre, en second lieu, que tous les tarti^ates etaient 
hemiedres, et j’ai signale ce fait, que, dans la plupart, bhemiedrie 
avail le meme caractere. Elle etait accusee par quatre facettes dont le 
prolongement donnait lieu a un tetraedre, et rorientation de ce 
tetraedre, par rapport aux faces principales du cristal, etait la m^me. 
En decrivant les formes des tarti^ates doubles isomorphes de soude 
et de potasse, de soude et d’ammoniaque, nous avons remarque que 
^orientation du tetraedre, type de rtiemiedrie, aurait pu tres bien se 
trouver en sens inverse, toujours relativement aux faces principales 
du cristal. Cela ne se presente jamais, ni dans ces tartrates doubles, 
ni dans les autres, et voila pourquoi nous disons que bhemiedrie a, 
dans la plupart des tartrates, le meme caractere. Or, dans les circon- 
stances ordinaires, les tarti’ates, ainsi que Facide tartrique, devient 
dans le meme sens, a droite, le plan de polarisation. 

En 1844, M. Biot communiqua a FAoademie des sciences la Note 
suivante de M. Mitscherlich (^) : 

« Le paratartrate et le tartrate (doubles) de soude et d’ammoniaque out 
la meme composition chimique, la m6me forme cristalline, avec les m6mes 
angles, le m^me poids specifique, la m^me double refraction, et, par 
consequent, les mfemes angles entre les axes optiques. Dissous dans Feau, 
leur refraction est la m^me. Mais le tartrate dissous tourne i^) le plan de 
la lumiere polarisee, et le paratartrate est indifferent, comme M. Biot Fa 
trouve pour toute la serie de ces deux genres de sels ; mais ici la nature 
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hMai d’etiiclier avec soin le paratartrate double de soude et d’ammo- 
niaque; niais je vis que les facettes tetraedriques, correspondant a 
celles des tartrates isomorpbes, etaient placees, relativeinent aux faces 
principales du cristal, tantdt a droite, tantot a gauche, sur les diffe- 
rents cristaux que j’avais oljtenus. Prolongees respectivement, ces 
facettes donnaientles deux tetraedres syinetriques dont nous parlions 
precedemment. Je separai avec soin les cristaux hemiedres a droite, 
les cristaux hemiedres a gauche; j’observai separement leurs dissolu- 
tions dans Tappareil de polarisation de M. Biot, et je vis, avcc surprise 
et bonheur, que les cristaux hemiedres a droite deviaient a droite, 
que les cristaux hemiedres a gauche deviaient a gauche le plan de 
polarisation. Ainsi, je pars de Tacide paratartrique des chiinistes, 
j’obtiens, a la maniere ordinaire, le paratartrate double de soude et 
d’ammoniaque, et la dissolution laisse deposer, apres quelques jours, 
des cristaux qui ont tons exactement les memes angles, le ineme 
aspect; et pourtant, a coup sur, Farrangement moleculaire dans les 
uns et dans les autres est tout a fait different. Le pouvoir rotatoire 
Fatteste, ainsi que le mode de clissymetrie des cristaux. Les deux 
especes de cristaux sont isomorphes et isomorphes avec le tartrate 
correspondant; mais Fisomorphisme se presente la avec une particu- 
larite jusqu’ici sans exemple : c’est Fisomorphisme de deux cristaux 
dissymetriques qui se regardent dans un miroir. Cette coinparaison 
rend le fait d’une maniere tres juste. En effet, si dans Fune et Fautre 
espece de cristaux je suppose prolongees les facettes hemieclriques 
jusqu’a leurs rencontres mutuelles, j’obtiens les deux tetraedres syme- 
triques dont j’ai deja parle, inverses Fun de Fautre, et que Fon ne 
peut superposer, malgre Fidentite parfaite de toutes leiu^s parties 
respectives. De la j’ai du conclure que j’avais separe, par la cristalli- 
sation du paratartrate double de soude et d’ammoniaque, deux groupes 
atomiques symetriquement isomorphes, intimement unis dans Facide 
paratartrique. On va voir, en effet, que ces deux especes de cristaux, 
qui n’ont cFautre difference que celle de la symetrie de position de 
Fimage dans un miroir a la realite qui la produit, representent deux 
sels distincts d’oii Fon peut extraire deux acides differ ents. Si Ton 


change le caractere optiqne. Ceci potivait s^attendre de Tanalogie avec 
les tartrates alcalins dans lesquels la substitution d\me base alcaline a 
une autre ne change pas le sens de la polarisation. 

Quanta rextraction complete des deux acides, voici comment j’ai 
opere : J’ai precipite, par un sel de baryte, separement les dissolutions 
des deux especes de cristaux, et j’ai isole Tacide des sels de baryte par 
I’acide sulfurique. On obtient im acide deviant a gauche, avec le sel 
de baryte provenant des ciustaux hemiedres a gauche, un acide deviant 
a droite, avec le sel de baryte provenant des cristaux hemiedres a droite. 

II etait ti'es important de rechercher si, dans la ci’istallisation du 
sel double de soude et d’amnioniaqne, pour chaque molecule deviant 
a droite, il se deposait une molecule deviant a gauche. L’experience 
suivante ne laisse aucun doute a cet egard : Lorsque la dissolution 
limpide du sel de soude et d’ammoniaque obtenu avec Tacide paratar- 
trique pur des chimistes a donne une cristallisation plus ou moins 
abondante, si Ton reunit tous les cristaux formes sans faire aucun 
cboix, leur dissolution n’a pas la moindre action surle plan de polari- 
sation des rayons lumineux. D’autre part, I’eau mere cjui a fourni ces 
cristaux est elle-m^me completement inactive. 

En definitive, les experiences qui precedent semblent etablir, d’une 
maniere incontestable, que I’acide paratartrique des chimistes, inactif 
sur le plan de la lumiere polarisee, est compose de deux acides dont 
les rotations se neutralisent mutuellement, parce que Tun devie a 
droite, I’autre a gauche, et tons deux de la m^me quantitt^ absolue. Et, 
je le repete encore, les sels doubles de soude et d’ammoniaque corres- 
pondant a ces deux acides sont completement isomorphes, identiqiies 
meme; seulement ils sont tons deux dissymetriques, et la dissymetrie 
de Tun est celle de I’autre sel, vue dans une glace. Ce sel double est 
^•le seul que j’ai examine avec soin au point de vue cristallographiqiie; 
mais tout annonce que les autres sels de ces deux acides m’offriront 
la m^me relation de formes et de proprietes. 

Si Ton se reporte maintenant a I’observation de M. Mitscherlich, 
on sera frappe de I’identite complete du tartrate de soude et d’ammo- 
niaque avec le sel de soude et d’ammoniaque hemiedre a droite, 


prononcerai cepenclant sur ce point qne quand j’aui^ai extrait une suffi- 
sante quantite cle cet acide, et que j’aiirai compare une a une toutes ses 
proprietes arec celles de I’acide tartriqiie ordinaire. On ne pent ^tre 
trop prudent dans les conclusions a decluire de I’experience, lorsque 
Ton a affaire a des substances quelquefois si semblables en apparence^ 
et qui peuvent etre an fond si differentes. 

Je vais m’attaclier sans reMche a resoudre cette question, et je sou- 
iiiettrai a FAcademie les resultats auxquels je serai parvenu dans le 
travail qui doit faire suite a celui que j'ai Fhonneur de presenter 
aiijouixFhui. 


1. Le pouvoir rotatoire a ete trouve en realite un peu diffch^ent, dans Ic rapport de 25 ^ 29. 
Mais il faut remarqner qu’il m’est tres difficile de separer completement les deux esp^ces de 
cristaux hemiklres, et que, par suite, le pouvoir rotatoire donne par Lexperience pour I’une 
des especes de cristaux est n^cessairement trop faible. 


REGHERCHES SUR LES RELATIONS 
QUI PEUVENT EXISTER ENTRE LA FORME CRISTALLINE, 
LA COMPOSITION GHIMIQUE 
ET LE SENS t)E LA POLARISATION ROTATOIRE 

(DEUXIEME m 6 MOIRE) p] 


En poursuivant mes recherclies sur la relation cle la forme cristal- 
line avec la composition chimique et le sens de la polarisation 
rotatoire, je suis ainnve a des resultats nouveaux qiie j’ai Tlionneur 
de communique!’ par extrait a PAcademie. 

L’acide paratartrique, on racemique, est bien reellement forme de 
deux acides distincts, Tun deviant a droite, Pautre a gauche le plan 
de la lumiere polarisee, et tons deux de la meme quantite absolue. 
Ces deux acides cristallisent tres facilement dans des liqueurs concen- 
ti’ees. Leurs formes cristallines sont identiques dans toutes leurs 
parties respectives ; seulement elles sont hemiedriques et representent 
deux polyedres symetriques, non superposables. Je proposex’ai d’ap- 
peler acide Ui^oracdinique Pacide quidevie.a gauche, acide dextrora- 
ceinique Pacide qui devie a droite le plan de polarisation des rayons 
lumineux. 

L^acide dextroracemique est Pacide tartrique ordinaire ; et les 
dextroracemates ne sont autre chose que les tartrates, hemiedres 
a droite, comme je Pai montre dans mon premier Memoire. 

Les levoracemates que j’ai examines jusquTci sont identiques, par 
leurs formes cristallines, avec les tartrates ou dextroracemates corres- 
pondanls; seulement ils sont hemiedres a gauche. 

L^acide levoi’acemique, mis en presence de Pacide dextrorace- 
mique, ou tartrique, donne immediatement Pacide racemique cristal- 
lise ordinaii’e. 

Les racemates sont, pour la plupart, formes d^acide racemique 



Je presenterai dans quelqiies inois, a PAcademie, le detail 
analyses, des formes cristallines et de I’etude de la pyro-electi 
de ces nonibreux sels, si remarquables par les etroiles relation 
leurs formes et de leurs proprietes physiques et chimiques. 

En terminant, j’annoncerai a PAcademie un resultat qui me se] 
offrir beaiicoup d’interet. J’ai trouve le double caractere hemiedr 
dans un autre sel organique, le formiate de strontiane. Ce 
cristallise en prismes droits a base rhombe, portant des fac( 
hemiedriques sur les ardtes des bases, et qui conduisent a ( 
tetraedres identiques, mais immerses. Que la double deviation du 
de polarisation des rayons lumineux corresponde ou ne corresp( 
pas ail double caractere hemiedrique, ce que je n’ai pu en 
constater a cause de la petite quantite de matiere dont je poi 
disposer, il est important de noter que, ce double caractere 
retrouvant ici dans im autre sel organique, il est extremeij 
probable qu’on Pobservera dans beaucoup d’autres cas. 


REGHERCHES SUR LES PROPRIETES SPECIFIQUES 
DES DEUX ACIDES QUI GOMPOSENT L’ACIDE RAGEMIQUE 

[EXTRAIT PAR L’ AUTEUR] (‘) 


Dans les premieres recherches qiie j’ai eu rhonneur de presenter 
a I’Acadeinie sur ce sujet et auxquelles elle a bien voulu accorder son 
approbation, j’etais parvenu, entre autres resultats, a extraire de 
Tacide paratartrique on racemique, inactif sur la lumiere polarisee, 
deux acides deviant Pun a droite, Tautre a gauche le plan de polarisa- 
tion des rayons lumineux. Mais j^avais obtenu ces acides en quantile 
si petite, que la deviation maximum qu’ils m’avaient oflerte ne depas- 
sait pas i dagre. Aujourd’hui, gr^ce a Pobligeance avec laquelle 
M. Kestner, rauteur de la decouverte de Pacide racemique, a bien 
voulu mettre a ma disposition une quantite notable de cet acide, je 
puis soumettre a PAcademie une etude detaillee des deux acides et 
des sels auxquels ils donnent naissance, Je dois attacher d^autant plus 
de prix a Pobligeance de M. Kestner que ce singulier acide racemique 
ne se produit plus. Non seulement M. Kestner n’en obtient pas trace 
dans sa fabrication depuis Pepoque de sa decouverte, mais il a fait des 
essais varies pour le reproduire et il n’y est point parvenu. C’est done 
une fois seulement, sans doute par une circonstance particuliere de la 
fabrication, que cet acide a pris naissance. Les raisins des VoKSges n’en 
renferment pas plus que cenx des autres contrees. 

Afin de rappeler a la fois Porigine de ces deux acides, et le 
sens oppose de Paction qu’ils exercent sur la lumiere polarisee, je 
les ai appeles clextvoracimique et Ui^oraceniique^ sans vouloir par 
la faire autre chose que les designer positivement. 

J ’expose ePabord, dans ces nouvelles recherches, les procdcles 



pnysiques et cmmiques cies acides tartrique et levoi cict;nuque, et 
des sels auxquels ils donnent naissance. Void, du reste, en quelques 
lignes, le resume de tout ce travail. 

J’ai etal^li, dans le Memoire qui a precdle celui-ci, que Fadde 
tartrique et les tartrates sont hemiedriques, c’est-a-dire ont une 
forme cristalline qui, pour les modifications, deroge a la loi de 
symetrie d’Hauy. Je inontre aujourddiui que Facide levoracemique et 
les Id^oracemates ont les memes formes cristallines que Tacide 
tartrique et les tartrates, seulement la dissymetrie est a gauche au 
lieu d’etre a droite. L’acide tartrique et les tartrates devient a droite 
le plan de polarisation de la lumiere. L’acide levoracemique et 
les Id’oracemates le devient a gauche, de la meme quantite 
absolue et siiivant les memes lois de dispersion. A part ces deux 
faits, je veux dire la dissymetrie de la forme et le sens inverse de la 
polarisation rotatoire, il nda ete impossible de trouver la plus legere 
difference entre Tacide tartrique et Facide levoracemique, entre les 
tartrates et les levoracemates. Memes angles des faces, meme aspect 
physique, meme solubilite, meme poids specifique, m4me composition 
cliimique, meme double refraction. Toutes les px’oprietes chimiques 
sont aussi les memes. Que Fon prepare, a Faide de Facide tartrique, 
un tartrate quelconque, sel neuti^e, sel acide, sel double, emetique, 
en operant de meme avec Facide levoracemique on obtiendra iin 
levoracemate quhl sera impossible de distinguer du tai’trate, si ce 
n’est par le sens du pouvoir rotatoire et par ce fait que sa forme 
cristalline, quoique identique a celle du tartrate dans toutes ses 
parties respectives, ne pourra lui etre superposee. 

C’est dans les singularites nombreuses offertes par Facide tartrique 
que je pouvais penser reconnaitre entre ces deux acides quelque 
difference. Ainsi, une des proprietes les plus curieuses assm^ement 
de Facide tartrique est son pouvoir special de dispersion sur les 
plans de polarisation des divers rayons simples, etudie avec tant de 
detail par M. Biot. Eh bien, je Fai retrouve sans aucime modification 
dans Facide levoracemique. J’ai forme des solutions cFacide levora- 
cemique de meme dosage que certaines solutions tartiuques etudiees 
par M. Biot, et j’ai obtenu les memes teintes pour les divers azimuts, 



Je rapporterai, en dernier lieu, une observation curieuse et qui 
montre d’une manicre frappante cette correlation etroite des 
proprietes des deux acides. Tons les tartrates dissous dans Teau 
devient a droite le plan de polarisation des i^ayons lumineiix. Le 
tartrate de cliaux joiiit, an contraire, de la propriete singuliere de le 
devier a gauche cjuand il est dissous dans I’acide chlorhydrique. 
On pouvait presumer que le levoraceniate de chaux dissous dans 
cet acide devierait a droite. G’est precisement ce qui arrive. Ainsi, 
je le repete encore, a part la dissymetrie de la foiuiie, droite dans un 
cas, gauche dans Tautre, et a partle sens oppose du pouvoir rotatoire, 
je n’ai pu trouver la nioindre difference entre Tacide tartrique et 
Tackle levoracemique, entre les tartrates et les levoracemates. 

Je depose sur le bureau de TAcademie un grand nonibre 
d’echantillons bien cristallises de tons ces produits, avec les 
niodeles des formes cristallines en liege dont j’ai colore diversement 
les faces qui ne sont pas identiques. On pent tout de suite, a 
Taide de- ces echantillons et de ces modeles, se rendre compte 
des faits principaux que je signale (i). 

1. La fill est conforrne aux trois premiers aliiieas du chapitre intitule : « CoiLnderations 
sur la relation du •phenomene de la polarisation rotatoire avec Vliemiddrie » (p. 117) qui 
fait partie du Memoire suivant. Lc troisi^me alinea cepondant ollre cette varianto ; « J’ajoii- 
terai, en lerminant, que jusqu’ici nous voyons quo lii oil il y a hemiedrie siipcrposalfio, la 
propri(^td rotatoire n’existe pas, et qu’elle (ixiste, an contraire, dans los cas ofi il y a h6mie- 
drie non superposalde. En est-il toujoiirs ainsi? G’ost k rexperience dc repondre, J’essaierai 
de rdsoudre cetto question et celles qui se rattachent en si grand nombre u ces etudes nou- 
velles, et je in’cmpresserai d’en communiquer les resultats rAcaddinic. « [Note de C Edition.) 



RECHERGHES SUR LES PROPRIETES SPECIFIQUES 
DES DEUX AGIDES QUI GOMPOSENT L’AGIDE RAGEMIQUE (i) 


Je me propose d’etablir, clans ce travail, que Tacicle paratartriqiie 
ou racemique est ime combinaison de deux acides, Tun deviant a 
clroite, I’autre a gauche le plan de polarisation des rayons lumineiix, 
tous deux de la meme quantite absolue et dont les formes cristallines, 
identiques dans toutes leurs parties respectives, sont des polyedres 
symetriques, non superposables. Je montrerai, d ’autre part, que Tun 
de ces acides est I’acide tartrique, et que les sels correspond ants de 
ces deux acides ofTrent les analogies les plus nouvelles et les plus 
inattendues entre leurs proprietes physiques et chimiques. Toute la 
difference de ces sels consiste, comme celle de leurs acides, dans le 
pouvoir inverse qu’ils exercent sur le plan de polarisation de la 
lumiere, et dans la symetrie de leurs formes cristallines. 

Afin de rappeler Torigine et Paction sur la lumiere polarisee de 
ces deux acides, je les nommerai acids dextroracimique et acids levo- 
racemique. L’acide dextroracemique est I’acide tartrique ( 2 ). 

Dans le Memoire qui a pi^ecede celui-ci (3), et auquel I’Academie a 
bien voulu accorder son approbation, je signalais deja I’existence de 
ces deux acides, mais je ne les avais obtenus qu’en quantite excessi- 
vement petite. Tout ce que j ’avais pu constater, c’est qii’ils avaient 
des pouvoirs rotatoires inverses. Depuis lors, j’ai pu les produire 
avec abonclance, gr^ce a I’obligeance extreme avec laquelle M. Kestner, 
de Thann, I’auteur de la clecouverte de I’acide racemique, a bien 


1 . Annales de chimie et de physique, 3« ser., XXVIII, 1850, p. 56-99 (avec 19 fig.). — Ce 
Memoire a fait fobjet d’un rapport de M. Biot qu’on trouvera k la fin du present voltune : 
Bocnment 11. 

2. Dans le volume qu’il projetait en 1878 sur la Dissyni5fcrie moleculaire, Pasteur a modifie 

ainsi cet alinea : « Je nommerai ces acides acide tartrique droit, acide tartrique gauche. 
Li’acifle tartrifriiR flrnit. Vap.irlA taTfrinruA » 


ue siiigiuitjr ciciue rcictjuiiLj[ue lie »e pruciuii pius. i>on 
seiilenieiit M. Kestner n’en obtient pas trace dans sa fabrication 
clepiiis Tepoqiie de sa decouverte, inais il a fait des essais varies 
pour le reproduire, et il n’y est point parvenu. C’est done une fois 
seulement, sans doute par une circonstance particuliere de la fabri- 
cation, ou par une maladie du tai’tx’e dans les raisins, que cet acide a 
pris naissance. Les raisins des Vosges n’en renferment pas plus que 
ceux des autres contrees. J'ai la conviction qu^une fois Fattention des 
chimistes appelee sur ce sujet, et les resultats des recherches que Fon 
va lire etant connus, on ne tardera pas a transformer Facide tartrique 
en acide racemique. 

Racemate double de soude et d*ammoniaque. 

La inatiere premiere a Faide de laquelle je separe de Facide 
racemique les deux acides qui entrent’ dans sa composition est le 
racemate double de soude et d’ammoniaejue. C’est Fintermediaire par 
lequel je suis oblige de passer pour arriver a la preparation de Facide 
dextroracemique et de Facide levoraceinique. 

Si Fon sature des poids egaux d’acide racemique par de la soude 
et de Fammoniaque, et qu’on mele les liqueurs neutres, il se depose 
par refroidissement, ou par evapoi’ation spontanee, un sel double en 
cristaux d’une grande beaute, et que Fon pent obtenir en trois ou 
quatre jours avec des dimensions extraordinaires, quelquefois de plu- 
sieurs centimetres de longueur et d’epaisseur. En examinant attenti- 
vement et un a un les cristaux qui se deposent dans cette operation, j'ai 
reconnu, ainsi que je Fai explique dans mon premier travail, qu’il y 
avait deux sortes de cristaux, les tins hemiedres a droite, les autres 
bemiedres a gauche, et exactement en meme poids, quelle que soil 
Fepoque de la cristallisation. La solution des cristaux hemiedres a 
droite devie a droite le plan de polarisation, cplle des cristaux 
hemiedres a gauche devie a gauche, de la meme quantite absolue toutes 
deux, et, a part la disposition des facettes hemiedriques, les deux 
especes de cristaux sont d’une identite parfaite sous tous les rapports. 
Dorenavant je nommerai dextroracemate de soude et d’ammoniaque 



ne pent faire le triage que j’inclique que sur une faible partie cle la 
cristallisation. Autant que possible, il faut des cristaux isoles, tres 
nets, portant les facettes qui accusent riiemiedrie et son sens. J'ai 
remarque que si a une dissolution saturee froide, beau mere d’une cris- 
tallisation par exemple, on ajoutait une certaine quantite des cristaux 
mixtes, qu’on fasse dissoudre ceux-ci a chaud dans cette solution, en 
tr*ois ou quatre jours on avail de tres beaux cristaux, isoles, faciles a 
clioisir. La quantite de sel solide que Ton ajoute a beau mere.varie 
avec la temperature, mais elle doit etre telle que, par refroidisseinent, 
il ne se depose dans les premieres vingt-quatre heures que quelques 
cristaux seulement. Ceux-ci sont alors tres eloignes, et dans les jours 
suivants on les voit grossir et augnienter en nombre. La dissolution 
cle ce sel perd de baminomac[iie par evaporation; il en resulte un 
depot peu aboiidant de sel acide en tres petits cristaux. Pour enipe- 
clier la formation de ce sel acide, j'ajoute quelcjues gouttes cbammo- 
niaque a la solution au moment oii je la inets a cristalliser. 

Lorsqiben suivant ces precautions on a obtenu une belle cristalli- 
sation, on decante beau mere, on essuie chaque cristal separement 
avec du papier buvard froisse entre les mains, et bon procede au 
triage des deux especes de cristaux. J’ajouterai encore cju’il faut 
toujours retirer une cristallisation le matin, parce que belevation de 
la ^temperature cle la journee fait redissoudre les cristaux en partie, 
ce c[m fait disparattre les petites facettes liemiedriques. 

On congoit tres bien que par ce triage il est difficile cbisoler 
completement le dextroracemate du levoracemate. En separant deux 
cristaux inverses, accoles, il se pent qu\me parcelle de bun reste sur 
baiitre. Ces cristaux renferment en outre a leur surface, si on ne les 
a pas bien essuyes, et toujours dans leur interieur, une petite quantite 
d’eau mere, et cette eau mere contient les deux sels. La purification 
est tres simple. Il suffit de faire cristalliser separement le dextro- 
racemate et le levoracemate extraits par un premier triage. On obtient 
ainsi les deux especes de sels tres purs, et, bien entendu, le caractere 
hemiedrique se conserve pour chacun. La solution de levoracemate 
ne donne par cristallisation nouvelle aucim cristal qui porte a droite 
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pris isolement ne contient cracide racemique, il suffii'a de prendre 
run de ces cristaux, de le dissoudre et de trailer la solution par un 
sel de cliaux. On verra, si les liquides sont un pen etendus, qu’aucun 
precipite ne prendra »naissance, et qu’apres quelque temps il se 
deposera des cristaux brillants, isoles, en prisme droit a base rhombe, 
passant 'a Foctaedre sur les angles des bases. Enfin, le sel de chaux 
se precipitera avec tous les caracteres du tartrate de cette base. Les 
solutions des deux especes de cristaux se compoi’teront exactement 
de meme pour Toeil. Mais si, au lieu de prendre les cristaux separes, 
on reunit deux cristaux, Tun hemiedre a droite, Tautre a gauche, et 
qiFon les dissolve ensemble,, le precipite par le sel de chaux, m^me 
dans des liqueurs tres etendues, se formera tout de suite, ou apres 
quelques secondes, a I’etat de poudre amorphe ou en petites lames 
minces, isolees ou groupees en etoiles, selon le plus ou moins de 
lenteur de la precipitation ; enfin avec tous les caracteres du racemate 
de chaux. 

Formes cristallines du dexiroracemate et du Uvoracimale de soude 

et d'ainmoniaque. 

La forme cristalline du dextroracemate de soude et d’ammoniaque 
est representee figure 1, celle du levoracemate est representee 
figure 4. G’est un prisme droit a base rectangle P, M, T, modifie 
par les faces latei’ales sur les ai^etes des pans. L’intei'section des 
faces avec la face T est modifiee par une facette A. S’il n’y avail 
pas hemiedrie, c’est-a-dire, si la loi de sy me trie d’Haiiy, qui veut que 
les parties identiques soient modifiees en meme temps et de la 
meme maniere, etait respectee, il y aurait a chaque extrdmite quatre 
facettes li qui, par leur prolongement, donnei^aient un octaedre droit 
a base rhombe. Mais il n’y a que deux facettes h a chaque extremite, 
et elles sont deux a deux en croix de maniere a donner un tetraedre 
irregulier par leur prolongement. Si Ton place la face P devant soi, 
la face T etant horizontale, on a une facette A a sa droite an haul du 
cristal. Toute la difference entre le dextroi’acemate et le levoracemate 
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faces ¥ et et que les aretes d^ntersection de ses faces avec T 

sent modifiees par les facettes A, Les aretes d’mtersection des 
faces M et P avec T sent egalement modifiees par les facettes w, 
et J’appelle toiite Pattention dii lecteur siir cette double modi- 
fication, et s’^ portant sur Parete dfintersection de P avec T. Elle est 
extremement utile pour reconiiaitre le sens de Phemiedrie dans le 
triage qu’on est oblige de faire lorsqu’il s’agit de separer le dextro- 
racemate du levoracemate. Sans elle, en effet, on serait ti^es souvent 
oblige, pour reconnaitre la face P, afin de poiivoir orienter le ciustal, 
de mesiirer Pangle de P avec la face voisine, ce qiii allongerait consi- 






Fifi. 1. 


derableinent le travail. La double modification 5I, 52 fait distinguer 
immediatement la face P, et, celle-ci reconnue, on voit tout de suite 
si Phemiedrie est droite ou gauche. Il faut seulement ne pas confondre 
les faces m, qui existent toujours a droite comme a gauche, avec les 
facettes hemiedriques. Du reste, les faces m se reconnaissent a leur 
perpendicularite avec les faces et 

Une circonstance tres heureuse se presente dans les cristaux dont 
nous faisons ici Petude. J’ai deja reinarque dans mon premier travail, 
et Pon pent citer plusieurs examples de ce fait, quhme substance, qui 
possede reellement dans sa constitution intime cette dissymetrie 
speciale que nous voyons accusee par le caractere de Phemiedrie 
cristalline, pent bien se presenter en cristaux homoedres. Ainsi la 
veritable forme de Pemetique de potasse est un tetraedre irregulier, 
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quelqiiefois d’une maniere non clouteuse, niais j’ai reconnu par les 
proprietes chiniiques que ces cristaux etaient ton jours Tun on Fautre 
des deux sels en question. D’ailleurs cette homoedrie n’est soiivent 
qu’apparente. J’ai vu, en effet, sur des cristaux de dextroi’acemate de 
sonde et d’ammoniaque les facettes hi (fig. 2), exister a gauche 
comine a droite; mais les facettes h n’existaient qu’a droite. Je 
reviendrai sur cette homoedrie lorsque je parlerai dii racemate doid3le 
de sonde et de potasse. 

La question suivante s^offrait naturellement a Fesprit : L’acide 
racemiqiie liii-ineme ne serait-il pas iin melange a poids egaux de 
deux acides, droit et gauche, d'ou resulteraient les dextroracemate 
et levoracemate de sonde et d’ammoniaque, que nous venons d^exa- 
miner? La reaction chimique, dont nous avons parle plus haut, offerte 
par le sel de chaux, prouve qu’il n’en est iden. En effet, la solution 
d\m cristal d’acide racemique, quelque petit qu’il soit, donne, par le 
sel de chaux, du racemate de chaux. Nous verrons bientot, d’ailleurs, 
que les deux acides dextroracemique et levoracemique ne peuvent 
exister ensemble dans une liqueur sans donner immediatement, par 
leur combinaison, de Facide racemique, facile a reconnaitre par sa 
forme et sa solubilite. 

C’est done seulement lorsque le sel double de sonde et d’ammo- 
niaque prend naissance qiFil s’opere, par une cause inconnue, lors 
de la cristallisation, un dedoublement de Facide racemique, et que 
deux sels prennent naissance. 

11 etait tres impoi’tant de reconnaitre si ce dedoublement s’operait 
chaque fois que Facide racemique passe a Fetat de sel, ou s’il n’a lieu 
que dans certains cas exceptionnels. Deja nous savons, par Fexistence 
du racemate de chaux et par sa formation immediate, des qiFon m^le 
le dextroracemate et le levoracemate de cette base, que Facide race- 
mique forme des sels oii cet acide entre de toutes pieces, ou la 
derniere molecule du sel renferme, combinee a la base, Facide race- 
mique lui-meme. 11 y a plus, je ne connais jusquhei que deux race- 
mates, qui, an lieu de cristalliser a Fetat de racemates veritables, 
sont des melanges de dextroracemate et de levoracemate. C^est le 



cle potasse, le racemate neivtre cle soude, le racemate neiitre d’ammo- 
niaque, le racemate de chaux. Que Ton prenne, en elTet, un seal 
cristal de ces sels, et qidon essaie cle precipiter sa solution par un 
sel cle chaux soluble, c'est clu racemate qui prendra naissance. D’ail- 
leurs, Tetiide tres soignee de la forme cristalline de ces sels, et en 
particiilier du racemate de potasse et clu racemate de soude, qui 
donnent des cristaux crime grande regularite, me perinet craffirmer 
([ue ces cristaux ne sont point hemiedriques. • 


Preparation des acides dexfroracemique et levoraceinique. 

Pour obtenir les acides dextroracemique et levoracemique, il faut 
d’abord se procurer line assez grande quantite des cristaux qui se 
deposent lorsqu’on essaie cle preparer le racemate double cle soude et 
crainmoiiiaque. On prend des poicls egaux cl'acicle racemique ; on 
sature run de ces poicls par le carbonate cle soude pur, Fautre poicls 
par Fammoniaque, et on mole les deux liqueurs. On evapore et on 
fait cristalliser en suivant les indications que j ai clonnees prece- 
demment. Une solution de ce sel double, saturee a 11° centigrades^ 
marque 23° a Fareometre cle Baume. Elle marque 28° si elle est saturee 
a la temperature de 21°. 

Ainsi cjue je Fai explique, deux especes cle cristaux prennent 
naissance, les iins hemiedres a droite, les autres a gauche. On separe 
les cristaux hemiedres a droite des cristaux hemiedres a gauche. Ces 
deux especes cle cristaux sont dissous a part et remis a cristalliser. 

Acide dextroracimique. — Le de xti^oracemate de soude et d’ammo-^ 
niaque pur dissous dans Feau est traite par le nitrate de plomb ou 
un sel cle baryte. Le sel de plomb convient mieux parce c|uhl y a 
moins cle perte ; le clextroracemate de ce metal est prescjue tout a fait 
insoluble clans Feau. Le precipite, d’aborcl gelatineux, ne tarde pas a 
devenir crista llin, sui’tout a chaucl ; il se lave cFailleurs facilement 
par decantation ou sur le filtre. J’ai lieu cle croii^e cependant qu’il 
entraine avec lui un pen cle nitrate de plomb c|ue le lavage ne lui 
enleve pas. 



1 gr. 603 de ce sel calcines dans une capsule de porcelaine ont laisse 
un residu de 0,972. Le poids de plomb metallique obtenu, apres avoir 
traite ce residu par Tacide acetique, etait de 0,479. On deduit de ces 
donnees que le dextroracemate de plomb renferme 62,9 pour 100 
d’oxyde de plomb. C’est exactement ce qu’exige la formule pi'ecedente. 

L’experience suivante prouve que le dextroracemate de plomb est 
presque tout a fait insoluble : 100 grammes de dextroracemate de soude 
et d’ammoniaque ont ete traites par 130 grammes de nitrate de plomb. 
Le dextroracemate precipite et desseche pesait 135 grammes. Ce poids 
de dextroracemate de plomb coi^respond a 50 grammes d’acide anliydre, 
et, d’apres la composition du dextroracemate de soude et d’ammoniaque, 
100 grammes de ce sel renferment 50 gr. 5 d^acide anliydre. 

Le dextroracemate de plomb est traite ensuite par Tacide sulfu- 
rique a une douce temperature. Si Ton vent obtenir Facide cristallise, 
il sera preferable d’ajouter im petit exces d’acide sulfurique. Dans le 
cas contraire, on n’emploiera que la quantite d’acide sulfurique 
necessaire a la decomposition du sel de plomb. 

J’ai egalement prepare Facide dextroi’acemique et Facide levorace- 
mique en traitant les sels de plomb delayes dans Feau par un courant 
d^acide sulfhydrique. Cette metliode est plus longue et n’offi'e aucim 
avantage. 

L’acide dextroracemique cristallise dans des liqueurs concentrees, 
surtout en presence d’une certaine quantite d’acide sulfurique. On 
obtient des cristaux limpides, volumineux, d^ine grande beaute, par 
une evaporation lente. Cet acide dextroracemique est identique avec 
Facide tartrique pour toutes ses proprietes physiques et chimiques. 
Je lui conserverai cependant le nom d’acide dextroracemique pour 
rappeler son origine. C’est dans cette intention seule que je lui donne 
ce nom, car il est impossible de douter de son identite parfaite avec 
Facide tartrique de la creme de tartre ordinaire. Je vais, du reste, 
etablir ce fait d’une maniere incontestable. 


Identity de Vacide dextroracemique avec Vacide tartrique. 



11 y a im clivage facile et tres brillaiit parallelement a la face M. 

P :h == 145^32^ 

P:M^100,32 
U:b =135,00 
M:k =122,30 
P:c? =134,30 
M : r/ = 128,32 
d : d =102,54. 


Ce.s angles s’accordent tres bien avec ceux donnes par M. de La Pro- 
vostaye pour I’acide tartrique. 

On voit sur la figure que le cristal est hemiedrique. Les facettes c 
devraient, d’apres la loi de symetrie, exister a gauche coninie a droite 
sur les aretes G, qui sont identiques. La figure indique line absence 

totale des facettes c a gauche du cristal. 
Souvent, en effet, elles disparaissent 
completement ; mais, plus souvent 
encore, elles existent a gauche et a 
droite, seulement elles sont a gauche 
tres peu developpees. II y a m6me 
qiielques cas, tres rares, ou le cxdstal 
estparfaitementhomoedre enapparence, 
et ou les facettes c out des dimensions egales a gauche et a droite. 
C’estun nouvel exemple de ce fait que la cause qui produit rhemiedrie 
n^est pas toujours accusee a Texterieur par une dissymetrie de la 
forme. 



Pyroelectricity des acides tartriqiie et dextroracemique. 

L’acide tartrique et Facide dextroracemique sont fortement pyro- 
electriques. Les inoyens les plus grossiers de constater la presence 
de telle ou telle electricite suffisent pour montrer que quand on 
chauffe ou qiFon refroidit Facide tartrique, ou Facide dextrorace- 
mique, chaque cristal se charge des deux electricites. Si Felectroscope 
est tres sensible, on pent reconnaitre que la chaleur de la main 




Tacide tartrique. 

Composition chimiqae. — 0 gr. 5 d’acide dextroracemique cristal- 
lise ont donne 0,583 d’acide carbonique et 0,181 d’eau. On deduit 
de la : 


Carbone . 
Hydrogene 
•Oxygene . 


La formule 


C4H205H0 


31,9 

4,0 

64,1 

ioo7o. 


de Tacide tartrique exige : 

Carbone *. 32,0 

Hydrogfene 4,0 

Oxygene 04,0. 

Poiwoir rotatoire des deux acides. — Un des fails les plus 
curieux dans Thistoire de Tacide tartrique, c’est le pouvoir special de 
dispersion qu^il exerce siir les plans de polarisation de la lumiere, 
dont I’etude a ete faite d’une maniere si complete par M. Biot. Les 
experiences suivantes sufliront pour montrer que la rotation exei’cee 
sur le plan de polarisation des rayons lumineux par Tacide 
dextroracemique est tout a fait la m6me que celle exercee par Tacide 
tartrique. 

On a dissous 31 gr. 428 d’acide dextroracemique dans 68 gr. 571 
d’eau. La densite apparente de la dissolution a ete trouvee egale 
a 1,1560. La temperature etait 21*^, et la longueur du tube d'obser- 
vation 500 millimetres. On pent voir que le dosage de cette solution 
est tout a fait le meme que celui d'une experience de M. Biot, 
rappoi’tee page 169 de son Memoire de 1836 (*). 

Toute la diffei^ence consiste en ce que la temperature d’observation 
etait 25°, 5 et la longueur du tube 519“'“,5. 

Les teintes des images ordinaire et extraordinaire pour divers 
aziinuts /V sont consignees, pour Fexperienc.e de M. Biot, dans le 


20,00 

Idem, 

Bleu tres visible. 

21,00 

Idem, 

Bleu evanouissant, violet roug'e^tre non existaut. 

23,00 

Idem. 

Rouge violace. 

27,00 

Blauc de lait. 

Rouge orange ou orange rougedtre. 

40,33 

Blanc sensiblemenl. 

Jaune rougedtre. 

48,60 

Vert bleuatre pdle. 

Blanc rougedtre. 

90,00 

Vert bleiidtre ou bleu verdiitre. 

Blanc sensiblement. 


J^ai observe avec soin, pour les memes azimuts, les teintes des 
images ordinaire et extraordinaire offevtes par la solution dextrorace- 
mique, et j’ai obtenu les memes teintes que celles qui sont signa- 
lees dans ce tableau. Seulement j’ai trouve, a 20° exactement, 
Tazimut de passage au lieu de 21°. Quant a la deviation oflerte 
par le verre rouge, elle a ete de 17°, 5. M. Biot trouve 18°, 8. 

Dans inon experience, je devais troiiver une deviation plus faible 
que 21° pour deux raisons : d’une part, le tube etait plus court dans 
J.e rapport cle 50 a 52, et la temperature 21°, au lieu de 25°, 5, 
et Ton sait que le poiivoir rotatoire de Tacide tartrique augniente 
avec la temperature. 

M. Biot a donne une formule deduite de nombreuses expeidences, 
au moyen de laquelle on pent determiner le pouvoir rotatoire d'une 
solution tartrique, connaissant seulement la proportion d^acide 
tartrique qii’elle renferme. Cette formule est 

[a]. = A + Be. 

[a] est le pouvoir rotatoire moleculaire pour le rayon rouge ; A est 
une quantile constante pour toutes les solutions, qui varie seulement 
avec la temperature; B est une quantite constante = 14°, 31 ; e est 
la proportion ponderalDle de Beau dans le systeme mixte. 

Pour la temperature de 21°, A = — 0,17132. On a done, pour 
le cas de la solution dextroracemiejue, 

[a],— — 0,17132 4- 14°, 31 . 0,68571 == 9°, 64. 


Si nous calculous, autre part, le pouvoir rotatoii^e au moyen de 
la formule 



a=17%5, 


2 = 500 , 


£ = 0,31428, 


0 = 1,153 


D’ailleurs, pour toutes les substances qui suivent la loi de rotation 
generale des rayons simples, razimut moyen du verre rouge et 
Tazimut de passage sont eiitre eux, a epaisseur egale, dans le rapport 
constant cle Or, pour passer de la deviation 20^^, observee ci-dessus, 
pour la teinte de passage, a la deviation 17®, 5 dii rayon I’ouge, il faut 
multiplier par Geci prouve que les solutions dextroracemiques ne 
dispersent pas les plans de polainsation des rayons simples coinme le 
quartz. Dans Texperience que j’ai rapportee tout a Fheure, et extraite 
du Memoire de M. Biot, le rapport est 

Toutes les verifications precedentes ne peuvent laisser aucun 
doute sur Tidentite des acides tartrique et dextroraceinique. 
L’examen de divers tartrates et dextz’oracemates achevera tout a 
rheure d'etablir ce fait avec une entiere certitude. 

Acide levoracemique. 

La preparation de Tacide levoracemique se fait absolunient coinine 
celle de Tacide dextroraceinique. Le levoracemate de soude et 
d’ammoniaque est traite par le nitrate de plomb : le levoracemate 
de plomb est ensuite decompose par Tacide sulfurique etendu. 

Get acide cristallise facilement par evaporation lente, surtout 
s’il est mele d’un peu d’acide sulfurique, en tres beaux cristaux 
limpides, volumineux, dTine grande nettete. Rien n’est plus curieux 
et plus extraordinaire a la fois, dans Tetat actuel de la science, 
que Tetude de cet acide comparee a celle de Tacide dextroraceinique 
ou tartrique. Entre Tacide tartrique et Tacide levoracemique que 
Ton pourrait aussi appeler Uvotartrique^ il est impossible d’assigner 
d’autres differences que celles de Themiedrie et du sens de la 
deviation du plan de polarisation des rayons lumineux. Angles des 
faces, aspect physique, solubilite, poids specifique, proprietes 
chimiques, composition, tout se ressemble dans ces deux acides; 
mais la forme crist|illine de Tun est la forme symetrique de Tautre. 
Le cristal d’acide Itakrique, presente devant une glace, offre une 
image qui est exacti^ment la forme de Tacide levoracemique. D’autre 
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ueb iaeiiLiL|ucb ucixib luutcb leurs pcirLieb 

pectives, mais non superposables, symetriques. La 
perposition n’est pas possible, parce qiie P sur M dif 
de 90°, que la face b n’est pas identique a la face k 
d’aiitres termes, parce que le prisme est oblique, 
angles sont les inemes que dans Pacide dextroracemic 
Ge que j’ai dit en decrivant la forme de Pacide c 
troracemique cles facettes c pent se repeter ici : e 
disparaissent quelqiiefois completement a droite, comme Pindiqiu 
figure. Le plus souvent elles existent a droite et a gauche ; n 
a part quelques cas tres rares, elles sont toujours plus developf 
a gauche qu’a droite. 

II y a un clivage facile et tres brillant parallelement a la face M. 

Pyroelectricite de Vacide Uvovacemique. 

L’acide leYoraeemiqiie est for tern ent pyroelectrique, tout aul 
que Pacide dextroracemique. Seulement, lorsque le cristal se ref 
dit, c’est le cote gauche (fig. 6) qui se charge d’electricite positive 
c6te droit d’electricite negative, tandis que c’est Pinverse pour Pac 
tartrique ou dextroracemique. 

Poids sp^cifique, — Get acide est tout a fait insoluble di 
Pessence de terebenthine pure. J’ai trouve 1,7496 pour le po 
specifiqiie de cet acide. C’est le poids specifique de Pacide 1 
trique. 

Composition chimique. — 0 gr, 5 d’acide levoracemique cristal! 
ont clonne 0,583 d'acide carbonique et 0,182 d’eau. 

On deduit de la : 

Carbone 31^9 

Hydrogene 4,02 

Oxygene 64,08 

100 , 00 . 

La formule 

C^Hao^HO 

de Pacide tartrique exige : 



Fig. 6. 



cristaux, et Ton a abandonne les tubes pendant une nuit. Le lendemain 
ail matin on a pese 1 gr. 226 de la solution dextroracemique et 
0 gr, 996 de la solution levoi’acemique. On a ensuite evapore 
dans Tetuve a 100®, jusqu’a ce cjuHl n’y eut plus aucun changeinent 
de poids. La solution dextroracemique a perdu 0,699, et la solution 
levoracemique 0,567. Ces nombres indiquent que la premiere 
solution renferme 57,01 pour 100 d’acide, et la seconde 56,92. On a 
oublie de noter tout de suite la tem-perature des solutions saturees 
au moment de la pesee : cette temperature etait de 19 ou 20®. 
Cette experience montre que la solubilite des deux acides est la 
nieme. 

Powoir rotatoire de Vacide le^oracdmique, — La rotation des plans 
de polarisation de la lumiere exercee par Facide levoracemique est 
exactement la m^me que celle exercee par Facide dextroracemique ou 
tartrique en valeur absolue. La dispersion toute speciale des plans de 
polarisation due a Facide tartrique, signalee pour la premiere fois 
par M. Biot, et que jiisqu^ci on n’a rencontree dans aucune autre 
substance, se retrouve sans changement dans Facide levoracemique. 
L’influence de la temperature, Finfluence de la proportion d’eau sont 
aussi les memes. En un mot, quelles que soient les conditions de 
temperature et de concentration d\me solution tartrique, si Fon en 
forme une toute semblable d^acide levoracemique, elle donnera exacte- 
ment la m^me deviation pour les divers rayons simples que la solution 
tartrique, en valeur absolue. La deviation sera droite avec la solution 
tartrique, elle sei’a gauche avec la solution levoracemique. Les expe- 
riences suivantes ne laisseront pas de doiite a cet egard. Gela i^esulte 
aussi et encore plus rigoureusement de la neutralite de Facide rac6- 
mique. Neanmoins, j’ai juge utile de prouver cette identite d’action 
par des experiences directes. 

Une solution non dosee d’acide levoracemique a ete obsei'vee 
dans un tube de 50 centimetres, a la temperature de 20®, Son 
poids specifique apparent etait 1,21699; son poids specifique reel 
1,2147. 

La deviation pour le rayon rouge, obtenue par une moyenne de 
nliisieurs nbse.rviihnnc; QO T o A oxn o Pi /Oi*! £3 a n I'/n. 


donne alors 


[a],. 0,27840 + 14,31 . 0,58 =r 8^02. 


En calculaiit d’antre part [a],, par la forinule gene rale 


on a 



[a],.=:7“.41 0. 


Ainsi qiie je Tai rappele plus haul, pour toutes les substances 
qiii dispersent les plans de polarisation, comme le quartz, le 
rapport de la deviation pour le rayon rouge a la deviation de la 
teinte de passage est Ce rapport se I'approclie beaucoup plus de 
Funite qiiand on opere avec Facide tartrique. II varie du reste pour 


(q La difference du pouvoir rotaloire 7o,41, deduit des donndes de Texperience, avec le 
poiivoir rotatoire 8o,02 calcule par la formule 

[a]j, = A -t- Be, 


etant superieure a toutes celles des autres experiences, m’avait fait douter de I’exactitude de 
cette observation. L’erreur correspond a 2 ou 3“ sur la deviation mesurde directement, ce qui 
depasse de beaucoup les limites des erreurs possibles. 11 est tr6s probable quele z^ro n’a pas 
dte verifie avant Tobservation, et qu’il a etc deplace par une variation dans ratmospb^re ou 
par toute autre cause accidentelle . 

J’ai remis a M. Biot cette m^rae dissolution. II I’a observ^e conjointement avec unc solu- 
tion tartrique de m^nie poids speciftque, et il a trouve, la temperature de 20®, 5, dans un 
tube de 520 millimetres pour la solution levoract^mique : 


a,. = — 210,925, uf — — 24o,8. 


[a]r = 8o,078 lorsqu’on le calcule par la formule 

L«V= A-r Be 

deduite par M. Biot de ses experiences sur les solutions tartriques. £n emplojmnL la formule 
gen^rale 



on trouve 


[o.\ = 80,246. 


Quant an rapport — y il est — 

^ ^ ay 30 

La solution tartrique de mSme poids spi^cifique a donne 

= -f 2^0,15, « 4- 24o,5. 

. — Qn QQ 


etre comparee a uiie experience cle M. Biot faite dans des conditions 
pen differentes. 

35 gr. 7 d’acide levoracemique ont ete dissoiis dans 64 gr. 3 d’eau; 
on a observe la solution dans un tube de 50 centimeti’es a la 
temperature de 17^, Le poids specifique apparent de la solution 
etait 1,1806; le poids specifique reel, 1,182. 

Cette solution est tres voisine par son dosage de la solution 
n° 1, observee par M. Biot, page 144 de son Memoire de 1836 cite 
plus haut. La solution de M. Biot etait composee comnie il suit : 


Acide 34,27 

Eau * 65,73 

Poids specifique apparent 1,1725 

Poids specifique reel 1,16919. 


La longueur du tube d’observation etait 518 millimetres, et 
la temperature 26®. 

M. Biot a trouve, pour les teintes des images, les resultats 
consignes dans le tableau suivant : 


■ 

0 

E 

00,00 

Blanc sensiblement. 

Yert bleu^tre pAle. 

19,00 

Jd. 

Yert bleu^tre dc bonne teinte. 

21,16 

Id. 

Yert bleiiAtre encore sensible, mais tr^s 
faible en intensity. 

22,50 

Id. 

Nnl on presqiie nul. 

23,00 

Id. 

Rouge violac(5 pourpre, sensible. 

28,00 

Id. 

Rouge orangd. 

32,50 

Id. 

Jaune rougedtre. 

59,00 

Blanc peine verddLre. 

Blanc k peine rougedtre. 

90,00 

Blanc verddlre on vert bleudtre pdle. 

Blanc sensiblement. 


La solution d’acide levoracemique m’a offert des teintes que je 
n’ai pu distinguer des teintes de ce tableau pour les mfimes azimuts. 
Seulement la deviation de la teinte de passage a ete 20°, 5 \ au lieu 
de 22®, 5 , et la deviation du rayon rouge 17®, 8 au lieu de 20®, 1 ^ 






pour le pouvoir rotatoire de notre solution levoraceiuique. 

En calculaut, d’autre part, le pouvoir rotatoire au moyeu cl 
formiile generale 




a 


ho 


et des donnees de notre experience 

a = 17^8; / = £ = 35,7; o = l,182, 


on trouve 

[aV = 8°,43. 

L’accord de ces resultats ne pent etre plus satisfaisant. 

Voici line autre verification. 

Le pouvoir rotatoire de la solution de M. Biot est egal a 9° 
la temperature de 26®. Or, si Ton calcule d’apres la formule 

[a],. = A "L Be 


quel serait le pouvoir rotatoire de la solution levoracemique a 
on trouve 


[a],, =9®, 47. 


Enfin, si Ton prend le rapport exprime en trentiemes d 
deviation rouge a la deviation de la teinte de passage, on tr 
pour la solution levoracemique M. Biot trouve pour la 
tion tartrique. 

Toutes ces verifications [s^accordent pour montrer qifenti 
pouvoir rotatoire de Tacide tartrique et celui de Tackle levoracem 
il n’y a cT autre difference que le sens de la rotation, tout com] 
ky avait de difference entre la forme cristalline de ces deux a 
que dans la position des facettes hemiedriques. Mais a cote d< 
differences physiques, de la forme cristalline et du sens de la 
risation rotatoire, nous voyons une pai'faite identite de toute 
pi^oprietes des deux acides. 

Afin de mieux faire sentir la correspondance si remarquabh 
existe entre les proprietes des acides tartrique et levoracem 
je vais rapporter tout de suite une experience fort curieuse a cl 


de tartrate de chaux dans cet acide deviait a gauche. Cette curieiise 
experience inontre toute la persistance de cette inversion du poiivoir 
rotatoire des deux acides correspondant a la difference de caractere 
hemiedrique des formes cristalliiies. Voici le detail d’une experience 
faite avec le levoracemate de chaux. 

Vingt grammes de ce sel cristallise out ete dissous dans 
63 centimetres cubes d’acide chloi'hydrique. 100 centimetres cubes de 
cet acide a 21® renfermaient 11 gr. 25 d’acide chlorhydrique CIH. Le 
poids specifique de Tacide a 21®, 5 etait egal a 1,08157. On a 
trouve pour la deviation de la teinte de passage 6®, 7 ^ dans un 
tube dont la longueur etait 39 cent. 8. Le poids specifique de la 
solution etait egal a 1,18595. 

J’ai verifie avec beaucoup de soin que cette solution de 
levoracemate de chaux dans Tacide chlorhydrique ne renfermait pas 
trace d’acide tartrique, ni d^acide racemique. C^est done par une 
action speciale de Tacide chlorhydifique sur le levoracemate de 
chaux que la deviation a passe a droite, sans production d^acide 
dextro racemique. 


Acide racemique, 

II resulte des faits precedemment exposes que Fon pent dedoiibler 
Facide racemique en deux acides distincts, dont Fun est Facide 
tartrique, et qui offrent cet isomorphisme symetrique tres remar- 
quable que nous venons de signaler. La preuve que telle est bien 
la constitution de cet acide sera complete, si nous montrons qu’une 
fois isoles, ces deux acides peiivent redonner Facide racemique d’oii 
on les a extraits. Cette preuve synthetique est des plus faciles. 
II suffit de mdler des solutions concentr(^es d^acide dextroracemique 
ou d’acide tartrique et d’acide levoracemique pour qu^a Finstant 
il se forme, avec im degagement de chaleur tres sensible a la main, 
des cristaux abondants d’acide racemique. Tout se prend en masse 
solide et cristalline, et Facide ainsi forme a toutes les proprietes 
physiques et chimiques de Facide racemique. En faisant redissoudre 

nY»i atoll 1 G rvn rkKtiorit rl o noonv a ^on•v h 


La formule 


C^H^OSHO, HO 


cle Tacide I’acemiqiie de Thann exige : 


Carbone 28,57 

Hydrogene 4,76. 


C’est apres avoir fait I’etude de la composition de Tackle racemique 
et des racemates que Berzelius appela Tattention sur les substances 
de nieme composition chimique et cle proprietes distinctes. Dans le 
meme travail il proposa, pour designer ces substances, la denomina- 
tion AHsomeres adoptee par tous les chimistes. On a, pendant quelque 
temps, essaye de renclre compte de Tisomerie de Tacide racemique 
et de Tackle tartrique, par la difference cle capacite de satui'ation de 
ces deux acides. En realite elle est la meme. L’isomerie de ces deux 
acides est aujourcTIiui parfaitement expliquee par la decouverte des 
acides levoracemic[ue et dextroracemique. 

Je i^appelais en commencant ce travail que ce singulier acicle 
racemic[ue, ainsi que me Ta assure M. Kestner, iTa jamais ete obtenu 
dans sa fabrique clepuis Tepocjue ou il Ta decouvert. Nous voyons ici, 
cTautre part, que cet acicle est une combinaison cTacide tartrkjue 
et d\m autre acicle identique avec Tacide tartrique, si ce n’est C[u^il 
offre en sens inverse cette clissymetrie moleculaire que presente 
Tacide tartrique. Nous voyons aussi C[ue Tacide tartrique et Tacide 
levoracemique ou levotartric[ue se combinent immecliatement, des 
qu’ils sont en presence, pour clonner cle Tacide racemique. 11 est 
done tres probable cpie cet acicle racemique s’est procluit la premiere 
fois par une alteration de Tacide tartrique, alteration qui avait eu 
pour but de changer de sens la clissymetrie moleculaire de cet acicle. 
Il faudrait trouver un agent capable de produire sur Tacide tartric[ue 
cette modification moleculaire, a peu pi*es comme les acides etendus 
transforment le sucre cle Cannes deviant a droite en sucre cle Cannes 
deviant a gauche. Cette transformation a sans cloute eu lieu lorsqu’on 
a decouvert cet acide, soit clans la fabrique meme cle M. Kestner, ou, 
ce qui est moins probable cepenclant, par quelcjiie malaclie des raisins 



pense qu’en soumettant a iin grand froicl la solution d acide tartnque, 
j’obtiendrais de Tacide levoracemique, qui, s’unissant imniedia- 
tement a I’acide tartrique non transforme, donnerait sur-le-champ 
de Facide raceiniqiie. Soumises au froid, les solutions aqueuses 
d’acide tartrique se congelent, et Ton congoit que le inouvemeiit 
moleculaire n’est plus guere possible. Les solutions alcooliques 
resistent et demeurent liquides, mais Fon sait que Facide tartrique 
reagit sur les alcools, et, en realite, on opcre sur autre chose que sur 
Facide tartrique. Les solutions qui paraissent le mieux convenir 
sont celles d’acide tartrique dans Facide sulfuidque et Feau. D’une 
part, elles restent liquides pour iin froid assez considerable ; d’ autre 
part, Facide sulfurique abaisse consideraldeinent le pouvoir rotatoire 
de Facide par sa presence seule. Enfin, on se rapproche ainsi des 
circonstances qui ont dti avoir lieu, lorsque, dans la fabrique de 
Thann, Facide racemique a pris naissance. 

Dans son Mdmoire sur plusieurs points fondamentaux de jneca-- 
nique chimique (*), M. Biot a etudie, page 301, une solution d’acide 
tartrique dans Facide sulfurique composee comme il suit : 


Acide tartrique 22 gr. 6854 

Acide sulfurique 65 gr. 0225 (acide anhydre) 

Eau ; . . 95 gr. 8971. 


La deviation a travers le verre rouge, dans un tube de 501““, 5, a ete 
de 2%2|r^,et, a travers le verre violet, de — 4'',95 , a la tempera- 

ture de 14®. 

J’ai forme une solution semblable, et je Fai soumise a un froid 
de 19®. La liqueur est restee limpide, et il ne s’est pas produit d’acide 
racemique. 

Je dois ajouter que le raisonnement qui me conduisait a essayer 
de telles expeinences n’est peut-etre que specieux; car, si le froid 
tend a diminuer le pouvoir rotatoire d’une solution tartrique et a la 
transformer en solution levoracemique, il a aussi bien pour effet 
de diminuer le pouvoir rotatoire d’une solution levoracemique en 
valeur absolue, et de la transformer, par la meme, en solution 
tartrique. 



Lei^o racemates et dextroracemates. 


Les relations de forme, de pouvoir rotatoire et de proprietes 
chimiques que nous avoirs signalees eiitre les acides dextroracemique 
et levoracemique se reproduisent fidelement entre tons les sels de ces 
deux acides. Toutes les proprietes chimiques des tartrates on dextro- 
racemates se retrouvent, jusque dans les moindres details, dans les 
levoracemates correspondants. A un tartrate quelconque repond iin 
levoracemate, qui n’en differe que par la position des facettes hemie- 
driques et le sens inverse du pouvoir rotatoire. 11 y a, du I'este, identite 
parfaite entre les angles des faces, la valeur absolue du pouvoir rota- 
toire, le poids specifique, la composition chimique, la solubilite, les 
proprietes optiques de la double refraction, etc. 


Levoracemate dC ammoniaque, 

J'ai obtenu ce sel en saturant Tacide levoi'acemique par rammonia- 
que, en ayant soiii d’ajouter a la liqueur un petit exces d’ammoniaque 
au moment ou on la met a cristalliser, parce que la solution chaude 
percl de rainmoniaque, et donne, par refroidissement, un melange de 
sel neiitre et de sel acide. On obtient, par evaporation spontanee 
dhine solution concentree, de tres beaux cristaux limpides, pen efflo- 
rescents et dont la forme cristalline est representee figure 7. La forme 





7 

w 

/ 


du dexti 01 aceinate ou tartrate est I'epresentee figure 8. On voit que 



M. cle La Provostaye donne, pour le tartrate d’ainmoniaque : 

P : M 88° 9^ 

P : b =127,40 
P :d =124,55 
h :]\l = 125, 0 
d :d =110, 0 
//^ : ]M = 126,20. 

Nota. Les angles h : M et : M sont de 145% 14^ et 143°, 50^ dans le 
travail de M. de La Provostaye. J’ai mesure les deux angles que je 
donne ici sur le dexti’O racemate d’ammoniaque. 

Je me siiis assart que les angles du dextrorac6mate etaient aussi 
les memes. 

Le levo racemate, le dextroraceiiiate et le tartrate ont tons trois un 
clivage net et facile parallelement a P (i). 

Ces formes cristallines se rapportent a un pidsine oblique a base 
rectangle (fig. 9j tres pen oblique P, M, T dont les aretes B, D, S 
sont modifiees par les facettes 6, cZ, s. Les facettes dissyinetriques h 
portent sur les aretes d’intersection des faces d et M. 

Composition chimique, — 0 gr. 5 de levoi’acemate d’ammoniaque 
cristallise ont donne 0,482 d’acide carbonique et 0,297 d’eau. 

D'ou Lon deduit pour la composition, en centiemes : 


Carbone . ^ 26,3 

Hydrogene 6,6. 


La formule 

C^H2 0SAzH'^0 

du tarti^ate d^ammoniaque ordinaire exige : 


Carbone 26,0 

Hydrog^ne ’ 6,5. 

Powoir rotatoire. — On a dissous 8 gr. 9585 de levoracemate 


1. Dans le volume qu’il preparait en 1878 sur la Dissym6trie mol4culaire, Pasteur a modiiid 
ainsi cette phrase : « Le tartrate droit et le tartrate gauche ont le m§me clivage net et facile 
parallelement e P. » (Note de VJ^dition.) 



crammoniaque dans 64 gi\ 7 
tion etait egal a 1,057, a la 
observee, dans un tube de 5( 
pour la deviation de la teinte 
La meme solution, obsei 
Soleil, a donne < 

Si, d’apres les donnees pi 
au moyen de la formule gene 


on trouve [a] = 38°,i95 pour 
pondant a la teinte de passag 
le pouvoir rotatoire correspo: 

Or M. Biot a trouve, pour 
d’ammoniaque, 

Du reste, j’ai fait une exj 
dans les memes conditions e; 
et je suis arrive au meme res 
J’aiouterai, enterminant c< 


droit a base rhombe P, M, T (fig. 12), pa 
modifications sur les aretes B des bases. K 
faces b, ainsi que rindique la figure, se d 
que les quatre autres, de maniere que, s 
donneraient un tetraedre. 

Si Ton tient le cristal d'emetique tartriqi 
parallMement a soi la face P etant horii 




face tetraedrique & a sa droite en haiit dii ci 
Ton a affaire a Temetique levoracemique. 

II arrive quelquefois que le cristal est ^ 
les huit faces octaedriques b sont egalemeni 
peut distinguer les cristaux que par le pin 


saturee a 17^5, a donne clans le tube cle bu ceiiLiinetres line deviation 
a gauche de^^61“ pour la leirile de passage. 

Une solution cl’eineti([ue ordinaire, saturee a 17^2, a donne dans 
le meme Lube une deviation de 60^ /a droite. Ces solutions eUient 
les eaux meres de deux cristallisations de ces sels. 

On a (lissons 5 grammes cVeiTieLi([ue levoraceniique dans 68 gr. 509 
d^eau. Cette dissolution a ete observee a 19° dans le tube de 50 centi- 
metres. Elle a donne pour la deviation cle la teinte de passage \ 55°, 30' 
a gauche. 

L’emelique ordinaire, clissous dans les monies proportions, et 
observe a la meme temperature clans le meme tube, a donne 55°, 30'^ 
a droite. 

Le poicls specifiejne de la solution levoracemvciue etait egal it 
1,0447; celui de la solution tartriejue etait le mCnie. 

La formule gdnerale 



donne pour le pouvoir rotatoire de ces emetiques : 

[ah= i5{)®,2 ^ todticjue Idvorac^micjiic ; 
[oth=: 156'’,2 dra^ticpie tartrique. 


Emetique Idvoraceniique (Eamrnoniaque, 

Le levoracemate acide crammoniaqne, clissous clans beau et chatiffe 
avec boxyde cVantiinoine, donne le levoracemate double cb ammoniac] ue 
et d’anthnoine, tout a fait isomorphe avec bemdtique levoracemi(|ue cle 
potasse tetraedrique. 

Lovsque beinetique tetraedrique a cristallisc^., si bon enleve les 
cristaux, beau mere laisse deposer des cristaux dbine forme et tbune 
composition chimique diddventes. C’est exactement ce qui a lieu avec 
la solution de tartrate cbaminoniacjue et ebantimoine, lorsqu'on separe 
celle-ci des cristaux tetraedriqiies auxquels elle donne cl'aborcl nais- 
sance. Voici banalyse et la forme de ce nouvel emetique. 



+ G^-HSO^AzH^O + 4H0 


Carbone 13,82 

Hydrogene 3,45, 

3t emelique s^effleurit avec la plus grande faciliLe. Sa forme 
dline est representee figure 13. Le 
e emelique, mais prepare avec la solu- 
lartrique, est represente figure 14, 

'est un prisme droit a base rhombe 
, M porlant des modifications sur les 
ts des bases. Elies devraieiit ^tre au 
Dre de huit conduisant a un octaedre. 

' en a que quatre en realite, et, pro- 
ves, elles fornieraient un tetraedre 
ulier. Le tetraedre de la figure 14 est 
itrique du tetraedre de la figure 13. 
lonne dans inon premier travail les angles des faces. Ils sont 
i6mes dans les deux sels. 



Pig. 18. 



Fio. 1/j. 


Ldvoracemate de chaux, 

3rsqifon traite la solution d^un levoracemate par un sel de chaux, 
depose apres quelque temps, si les liqueurs sont tres etendues, 
tits cristaux brillants, durs, tres nets, ayant la forme de prismes 
3 a base rhombe, portant des modifications sur les angles. Quel- 
us Toctaedre est bien determine, parce que les faces des pans 
isparu. II est impossible d’assigner la moindre difference entre 
™e cristalline, la solubility, les particularitys de la formation de 
1 et les proprietes correspondantes du dextroracemate ou tartrate 
laux. Ici rien n’annonce Fhemiedrie. On peut obtenir assez facile- 
des cristaux assez gros pour en faire une ytude attentive. Les 
lux sont toujours homoedres. II est bien certain cepenclant que le 
acemate de chaux est fort distinct du dextroracemate. Ainsi, m^le 


le clextroracemate on le tartrate, qii’il se depose d’abord line tres 
grande quantite de petits cristaiix en aiguilles excessivement deliees, 
groLipees et divergentes a partir d'un centre, formant de petites 
houppes soyeuses. Ces houppes disparaissent dii jour au lendemain, el, 
a leur place, on trouve le sel de chaux octaedrique en cristaiix isoles. 
J’ai analyse ce sel de cliaux en houppes, et je lui ai trouve la composi- 
tion du tartrate de chaux 

Gnr05Ca0 + 4H0. 

Le tartrate de chaux, le levoracemate de chaux soul done dimorphes. 
Je n’ai pii, mi^me an microscope, distinguer la forme cristalline de ces 


petites aiguilles. 

Composition du levoracemate de chaux. — Un poids de ma- 
tiere = 1 gr. 000 a fourni 0,4215 d’eau et 0,544 d’acide carl^onique. 

Ce qiii donne en centiemes : 

Carbone g 

Hydrogene 4’69. 

M. Dumas a trouve dans une analyse du tartrate de chaux : 

Carbone 

Hydrogeno 4^7. 

La form 11 le 

G^H203Ca0 + 4H0 


exige, en supposant que la chaux reste a Tetat de carbonate : 


Carbone g 

Hydrog6ne 

Le levoracemate de chaux en houppes a fourni : 

Carbone ^^57 

Hydrogenc 4 ’7 


hevoracemate de soude et d" aimnoniaque. 

Nous avons etudie deja la forme cristalline de ce sel, comparee a 
celle dll dextro racemate, en commengant ce Memoire. Lorsque ce sel 


Isolds du sel =dU gr. 16 b, 

deviation de la teinte de passage a ete de 49°,8^a gauche. Le 
specifiqiie de la solution etait, a 15°5, de 1,1499. En calculant le 
ir rotatoire d’apres la formiile 



lesigne la deviation obtenue 49®, 8, I la longueur du tube, e la 
rtion en centiemes du sel, B le poids specifique reel de la solution, 

[«],■ = 26 », 0 \ (teinte de passage). 

ids specifique, — J’ai trouve pour poids specifique du levoracc- 
du tartrate et du dextrorac^mate de soude efc d^ammoniaque 
)lement le m6me nombre. La moyenne est egale a 1,576. 

^olubilitds compardes du levoracdmate et du dextvoracdmale 
de soude et d^ainmoniaque. 

ux tubes pleins de gros cristaux de ces sels ont ete places dans 
ce. On y a ajoute de Teau froide, et, line heure et demie ou 
heures apres, on a verse ces solutions rapidement dans deux 
les dont les tares avaient ete faites. Le poids de la solution de 
)racemate etait de 15 gr. 444, celui de la solution de levoracemate 
le 15 gr. 189, On a ensuite evapord dans Tetuve a eau bouillanto 
a ce qufil n’y efit plus aucune perte appreciable a la balance. II 
L chauffer plus de vingt heures pour arriver a ce terme. Les solu- 
perdent une quantite tres sensible d’ammoniaque dans cette 
tion. On a trouv4 ainsi que la solution de dextroracemate saturee 
gre renfermait 15,17 pour 100 de sel seche a 100®, et que la solu- 
le levoracemate en renfermait 15,13 pour 100. 

In de savoir a quel poids de sel cristallis6 correspondaient ces 
res, il fallait rechercher combien les sels cristallises perdaient 
ir poids quand on les chauffait dans I’etuve a eau bouillante. 
gr. 093 de dextroracemate ont perdu 1,070, et 4,032 de levorace- 
ont perdu 1,138, ce qiii correspond a 28,61 et 28,22 pour 100. On 

8 


tolSSYiMfiTniE MOlfecnLAIRE, 


Le.s resultats precedents montrent de nouveau coiiibieu sout ideii- 
tiques toutes les proprietes des levoraceiuates et des dexU'oracenmteH 
ou tartrates, tant qu’il ne s’agit pas du pouvoir rotatoire, de la forme 
cristalline, ou de la pyroelectricite, 

Levot'ciccmate de soucle et de potns.s^c. 

Si Ton satiire deux poids egaux d’acide racemiqiie, Tun par la 
soude^ raiitre par la potasse, que Ton fasse crislalliser la liqueur, il 
se depose deux especes de sels, le levoracemate et le dextroracejiiatc 
de ces deux bases, en poids egaux. Il suffit, pour s’eii assurer imuuv 
diatement, de prendre un seul cristal, de le dissoudre et de le preoi- 
piter par un sel de chaux. 11 ne se fovmera pas de racdmate de chaux, 
mais du levoracemate ou du dextroracemate. 

Les cristaux sont Isomorphes avec le sel double de soude ct 
d’ammoniaque, etudie prececlemiiient (fig. i et 4). 

J’ai prepare le levoracemate de soude et de potasse avec Pacide 
levoracemique isole, et j’ai oLtenu un sel identique avec les cristaux 
hemiedres a gauche, qui se deposent quand on essaye de faire le 
racemate de soude et de potasse par le precede que nous veuoas 
d’indiquer, Le levoracemate a tout a fait la forme, les proprietes et le 
pouvoir rotatoire, en valeiir absolue, du sel Seignette. Seulejiient, il 
est hemiedre a gauche au lieu de Tetre a droite. 

Les cristaux de levoracemate et de dextroracemate de soude et de 
potasse, obtenus en essuyant de faire lo racemate double de ces deux 
bases, different de ces sels obtenus directement avec les acid es levora- 
cemique ettartrique isoles, en ce que, dans le premier cas, les facettes 
hemiedriques existent toujours, tandis qu’elles sont souvent absentes 
dans le second cas, dans le sel Seignette ordinaire, par exemple. 

Il y a encore une autre remarqiie a faire sur les deux sels en ques- 
tion obtenus en essay ant de faire le racemate de soude et de potasse, 
c est quo les cristaux sont souvent homoedres en appai'ence, parce 
que les facettes hemiedriques se developpent a gauche comme a droite. 
Lhonioedrie est meme quelquefois bien reelle. Car j’ai obtenu des cris- 





L 


nt ABCD est la coupe par an plan perpenclicu- 
^stiuodifie SLir les quatre aretes verticales, pro- J r t 
aux points A, B, C, D par trois facettes a droite k 

K seulement a gauche, en plagant clevant soi la 1 i 

)nt DC est la projection. En outre, toutes les 15 . 

ctions, au noinbre cle dix, de ces faces inodi- 
avec la base T soul tronquees, exceple les aretes d^ntersection 
:ice T avec les deux faces k. 


voit quhei encore rhemiedrie est indiquee; seulement, elle a 
im autre caractere. Gomine les faces projetees en k etaient tres 
^•ges couiparees aux autres, le cristal paraissait dhuie parfaile 
ie et dhiue grande regularlte. En en detachant une partie, j’ai 
en reconnu qidil donnait iin sel de chaux grenii, octaedrique, 
^le a du dextroracemate de chaux, il idy avavt pas formation de 
te de chaux, tandis que ce dernier sel prenait naissaiice des 
n61ait la solution de cette portion de cristal, additionuee dhin 
chaux, avec le levoracemate de cette base 


le m’arr^terai pas davantage a I’etude comparee des levorace- 
it des dextroraceniates ou tartrates. Je dirai seulement que j'ai 
c etude detaillee de plusieurs autres levoracemates et que je 
Lijours arrive aux m^ines resultats generaux. Je cilerai princi- 
ntle levoracemate de potasse, le levoracemate acide de potasse, 
racemate acide d’ammoniaque, le levoracemate iieutre et le 
eiuate acide de baryte. 

Racemates. 

t aiinoncait, dhipi'es les resultats que nous veiions d ^exposer, 
racemates, c^est-a-dire les sels que Ton pent regard er comiue 
ibinaison des levoracemates avec les dextroraceniates, ne 
t jamais hemiedres, et ne devieraient point le jdan de polari- 
:les rayons lumineiix. .Eai fait une etude attentive de la forjiie 


Acide tartrique. , Acide dextn 
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Racemate de soude. 

Racemate de potasse et d’antimoine. 


procluit, existe qiiancl inenie y a homoeclrie geometrique. 
[ue Ton prenne le plus petit cristal, isolc, cle chacun cle ces sels, 
le dissolve et qu^on precipite par un sel cle chaux% c^est du 



Fig. 1(». 




ate cle chaux qiii prenclra naissance, ce qiii prouve qiie les 
res inolecules du sel renferment de Tacide raceinicjue. J’ai reprc- 
les trois sels dont il s’agit (fig. 16, 17 et 18). La figure 17 ne 
ente que la inoitie du cristal cle racen;ate de soude. Ce sont les 
s exacts de crislaux nouibreux sur chacun desquels il y avait 
les faces qidindiquent les figures, et aussi rdgulieremeiit ddve- 

— J'ai fait accompagner la presentation de ce travail cLun 
noinbre cLechantillons Ires bien cristallises avec les formes 
lines taillees en liege, dont j’ai coloi’e diverseirient les faces qui 
it pas identiques. Void [p. 116] la liste de tons ces pi^oduits, a 
desquels on pent voir tout de suite ridentite des tartrates et 
^xtroracemates, et la relation de forme des dextroracemates et 
i^oraceniates. 


ConsicUrations sur la relation 
u pMnomhne de la polarisation rotatoire avec Vhimiidrie* 

IS Tetude de la corrdation cle Themiedrie avec le plienoniene 
olarisation rotatoire, il est necessaire cle clistinguer deux especes 
eclrie, et j’appelle sur ce point, cbune maniere sp^ciale, batten- 




sui 3 stances neinieoriques; iiiais u laiic noter que tons les letraecires 
reguliers sont superposables, qiie Lous les rhonibocclres de meine 
angle le sont egaleinent. On ne pent pas construire, par la pensee, iin 
rhomboeclre identique avec celui clu spath cVIslande, et qui ne lui soil 
pas superposnble. On ne pent pas imaginer un cube, passant a un tc- 
traedre reguliec, non superposable a celui de la boracite. J’en dirais 
autant d’une substance qui cristalliserait en tetraedres du systeme du 
prisine droit a base carree. 

II y a im second genre d’hemiedrie dont Tacide tantrique et les 
tartrates offrent des exemples. Toutes ces substances sont hemie- 
driques, niais a chacune de leiirs formes cristallines eu correspond 
line autre identique dans toutes ses parties respectives et cju’on ne 
peut cepenclant lui superposer. Et non seulement ces formes, qui 
ressembleraient aux premieres comme la main gauche ressemble a la 
main droite, sont possibles; elles existent reellement. Ce sont les 
formes cristallines de Tacide levoracemique et des levoracenintes, 
Comme autre exemple de ce second genre d’hemiedrie, que Ton 
poLirrait appeler hejniddrie non superposable, je citei’ai les deux 
varietes plagiedres du cristal de roche. Elies representent deux 
polyedres symetriejues non siipevposables, et il y a entre elles la rela- 
tion que Ton troiive entre la forme cristalline dhm tartrate etcelle du 
levoracemate correspondant. 

J’ajouterai que, jusqnhci, nous voyons que, la ou il y a heiniedrie 
superposable, la propriele rotatoire n^existe pas, et qu’elle existe, au 
contraire, dans les cas ou il y a hemiedrie non supei’posable. En est-il 
toujoiirs ainsi? C^est a Texperience de repondre. 

La cause qui produit Themiedrie pent avoir deux origines distinctes. 
Elle peut resider dans la molecule chimique elle-m6ine, et se trans- 
porter a toutes les combinaisons de cette molecule. C’est ce qui a 
lieu pour Facifle tartrique et Tacide levoracemique. 

La dissymetrie de la forme peut, d’autre part, n’etre qiEune conse- 
quence du mode d’agregation des molecules dans le cristal, ce quia 
lieu pvobablenient dans le quartz. Or, dans ce dernier cas, la structure 
cristalline une fois detruite, il n^y a plus de dissymetrie, il n’y a plus 
cle phenomene de polarisation rotatoire possible, et la substance, a 



• J AX X\y AM 1 AW&AftAV./ X^W AM |r\./ft7Il>I.V^I.t.^ 

e groupe inoleculaii^e, cles aLomes (Peau. II pent se faire qu^an 
at de la dissolution du sel dans Teau, les atonies d'eau se 
snt du groupe salin, et qiie, par suite, la dissymetrie de la mole- 
’exisLe plus. C’est pro])ablenient le cas du sulfate de magnesie 
si du formiate de strontiane, sur lequel je reviendi'ai en detail 
in Memoire special. Le sulfate de magnesie cristallise en prisiue 
joklal droit, portant des modifications sur les aretes des bases, 
a que deux facettes a chaque extremite, au lieu de quatre, et, 
ur prolongement, elles conduisent a un tetraedre irregulier. 
us sommes ici dans le cas d\me dissymetrie qui entralne avec 
. deviation du plan de polarisation de la lumicre. .Lai constate 
:lant que ce sel dissous ne deviait pas d^ine nianiere sensible, 
[ue le prouve fexperience suivante : 

a dissous 40 gr. 605 de sulfate de magnesie cristallise, 
gO + 7HO, dans 129 gr, 040 d'eau. Le poids specifique de la 
3n etait 1,1239. 

tte solution, observee dans im tube de 50 centimetres, direc- 
t ou avec la double plaque de M. Soleil, n'a produit aucun indice 
de de deviation. En calculant, d’apr6s le pouvoir rotatoire du 
:e de sonde, la deviation qifaurait fournie ce sel dans les monies 
ions, on trouve 

r/,, = 27 ^ 6 ' 

c/yr=36°,l (leintc dc passage). 

sulfate dc zinc est isomorphe avec le sulfate de magnesie. Je 
as trouv6 que sa solution deviflt le plan de polarisation. On a 
IS 138 gr. 341 de ce sel clans 105 gr. 807 d^eau. Dissous clans ces 
s pi’oportions, le tartrate cle soude aiirait clonne 108^ de deviation 
la teinte cle passage, eVapres le pouvoir rotatoire clonne par 
ot pour ce tartrate. 

clois ajouter que, pour le cas special de ces deux sulfates, il y a 
ibservation particuliere a faire. La forme cle ces sels est im 
e droit h base rhombe; mais ce prisme cliffere excessivement 
u prisme droit a base carree. Car Tangle du prisme rhombique 



ET LE PHENOMENE DE LA POLARISATION ROTATOIRE 


(EXTRAIT PAR L’AUTEUR) f‘] 


iitle moncle connait cette loi simple et remarquable de la cristal- 
)hie, due au celebre mineralogiste Haiiy, laquelle veuL que, dans 
istal, les parlies identiques soient toutes modiPiees on m(?me 
et de la m6me maniere. C’est la loi de synieliMe. Or il arrive 
iiefois, et Haiiy en connaissait deja les principaux exeniples, que 
loi n’est pas respectee. Je comprends, sous rexprcssion commune 
iedrie^ tous les cas on cette loi do symetric iVest pus satisfaite. 
Pour des motifs que j'ai iudiques dans un mcmoire precedent, il 
icessaire de scparer les formes liemiedriques en deux classes, 
u’lin cristal est hemiedrique, on pent, dans certains cas, iinaginer 
tre cristal identique au premier dans toutes sea parties respec- 
mais qui ne liii soil pas superposable ; a pen pros comme il 
line main droite identique, mais non superposable a la main 
e, Ce genre d’hemiedrie, que Ton pourrait appeler hd?niddrie 
upei'posable, n’est pas le seul qui puisse s’ofTrir. Le tetraedre 
er, le rhomboedre, sont des formes liemiedriques; mais tons les 
clres reguliers sont superposables, tous les rhombofedres de 
angle le sont egalement, 

Dans mes premiers travaiix, acciieillis par rAcademie avec tant 
nveillance, j’ai montre qu’il existait line connexion etroite entrc 
edrie non superposable et le phenomene de la polarisation rota- 
moleciilaire. 

Cela pose, une question se presentait naturellemenl a Tesprit. 

? les substances, aujourd’hui tres nombreuses, qui ddvient le plan 
larisation, lorsqitelles sont en dissolution, onUelles des formes 
Hines himiddriques? Rdciproqueinent, Vhdiniddvie accuse-Uelle 
irs V existence de la proprietd roiatoire? J’entends paider ici de 

m.'ptes rendus de VAcad4mie des sciences ^ sdance du 30 septcmbro 1850, XXXI, p. 480-483. 


4® En examinant atfcentivement la forme cristalline de Tasparagine, 
j’ai reconnu d'une maniere indubitable que tons les cristaux cle cette 
substance sont hemiedriques. L'heinieclrie est, en outre, non superpo- 
sable. II etait done probable que cette substance devait jouir de la 
propriete rotatoive moleculaire, et e’est, en eftet, ce que Fexperience a 
confirmc. Le pouvoir rotatoire de T asparagine s^exerce a gaiiclie, quancl 
Fasparagine est en dissolution dans Fean on dans les alcalis; il s exerce, 
au contraire, a droite et d’lme qiiantite relativemeut ]:)eaucoup plus 
considerable, qiiand Fasparagine est en dissolution daUvS les acides 
mineraux. 

0 ® Les relations qiii imissent Fasparagine a Facide asi)artique iiidi- 
quaient Fexistence probable de la propriete rotatoire dans Facide 
aspartique. En effet, Facide aspartique devie le plan de polarisation des 
rayons luniineux, et son pouvoir rotatoire a de grandes analogies avee 
celui de Fasparagine. 

6° Enfin les recherches recentes des chimistes tendauL a faire 
admettre que Fasparagine est Famide de Facide maliqAU', j'dtais 
conduit a rechercher le pouvoir rotatoire dans Facide malique et los 
malates. L'experience encore a repondu a mon attento. L'acide 
malique, et les sels qui en derivent, out la propriete de devler le plan 
de polarisation des rayons lumineiix ; et j’ai retrouve Fherruddrie non 
superposable dans plusieurs malates. Mais il est un fait sur lequel je 
veux svirtout insister a propos de Facide malique. Get acide offre, dans 
les particularites de son pouvoir rotatoire, des analogies tvbs grandes 
avec les acides tartriqiies droit et gauche] et ces analogies conduisont 
naturellement a penser qiFil existe d’intimes relations d’arrangements 
moleciilaires dissymetriques, entre Facide malique et Fun ou F autre des 
deux acides tartrlques. 11 est tres vraisemblable qu’il doit exister, entre 
1 acide malique et Fun des deux acides tartriques, droit on gciuehe^ iin 
groupement moleculaire commim, avec la modification que pent appor- 
ter, dans ce groupement, la difference de composition de ces acides. 

Cette idee, suggeree par les propinetes physiques, de Fexistence 
dun groupement moleculaire couimun entre Facide malique et Fun ou 
1 autre des deux acides tartriques, est bien eloignee de repugner aux 





I truLive till cumpugrue (.le i dciutj iiuuiiiue, tuuis tt;s 

5 relations qiii existent entre les proprietes des deux acides tar- 
:jues droit et gawc/ee, clonnent a ces inductions une importance toute 
?ticuliere. Car, s’il exisle un groupement moleculaire dissymetrique, 
ninuii entre Tacide Lartrique droit et I’ncide malique du sorbier, on 
t presumer, par similitude, qidll existera aussi un groupement 
deciilaire commun entre Tacide Lartrique et un acide malique 

3ore inconnu, lequel serai t a Tacide malique actuel des chimistes ce 
B Tacide lartrique gauche est a Tacide tarlrique droit. En d’autres 
mes, il y aurait deux acides maliques, Wm droit et Pautre gauche., 
nine il y a deux acides tartriques. 

7° Je donne ensuite, dans mon travail, une etude detaillee de la 
me cristalline et du pouvoir rotatoire, de la combinaison du glucose 
ic le sel marin. Je regrette de ne pouvoir entrcr ici dans les 
^ieuses particularites de la forme cristalline de cetto comliinaison. 
dirai seulement qu'elle jouit de rhcmiedrie non superposable, 
'elle appartient au sysLeme du prisme rhomboliclal droit et que tous 
i cristaux, quoique parfaitement limpides et simples en apparence, 
it toujours le I'esultat du groupement de plusieurs cristaux; comme 
rragonite, le sulfate de potasse, etc., en offrent des exemples. 

8® Je termine par Texamen de la cristallisation du formiate de stron- 
ne. Si Ton etudie avec soin les cristaux de formiate de strontiane, 
reconnait que, dans toute cristallisation de ce sel, il y a toujours 
Lix espcces de cristaux, les ims hemiedres a droite, les autres 
micdres a gauche, identiques, inais non superposables. Cependant, 
Ton isole les cristaux droits et les cristaux gauches, qidon les 
;solve a part, ni Tune ni rautre des deux dissolutions n’agit sur la 
iriiere polarisee. Ceci conduit a supposer que rheiniedrie du formiate 
strontiane ne tient pas a Tarrangement des atomes dans la molecule 
imique, mais a T arrangement des molecules physiques dans le 
stal total; de telle manifere, que la structure cristalline une fois 
jparue dans Tacte de la dissolution, il n’y a plus de dissymetrie; a 
u pres comme si Ton construisait ’im edifice, ayant la forme exte- 
nire d\\n polyedre qui offrirait Vhimiedrie non superposable que 
n detniirait ensuite. Il ne resterait plus rien de la dissymetrie pri- 


exemple. Si Tanalogie avec le quartz eUit complete, le formiate do 
strontiane jouirait de la pvopriete rotatoire a Fetal cristalUse; et^ 
tantot il Fexercerait a droite, tant6t il Fexercerait a gauche, commeles. 
deux vainetes plagledres du quartz, si toutefois Fexistence des deux 
axes optiques, dans le lonniate, ne met pas obstacle an phenomene. 
e’est uue etude que je soumetlrai ulterieurenient a FAcademie.' 

Deja, ai signale une substance qui possede Fheniiedrie non super- 
posable, sans Hre accoinpagnee cle la propriety rotatoire moleculaire i 
e’est le sulfate de magnesie. 

Mais je me hAte cFajouter que le formiate de strontiane et le sulfate cle 
magnesie offrent cles particularites, clans leurs formes cristallines, cj[ui 
permettent de concovoir Fabsence cle toute propriete rotatoire clans ces 
substances, bien qu’elles jouissent cle Fhemiedrie non sn[)erposable. 

En effet, Finspection des angles cle la forme cristalline du foiuiiiaLe 
cle strontiane inontre que, si Fun des angles seulement etait different 
de ce qu*il est, de il serait ijnpossible, en orienLant convenable- 

inent les cristaux, de cUstinguer les cristaux droits cles cristaux 
gaudies ; et Fhemiedrie du formiate de strontiane devienclrait une 
hemiedrie superposable. Or jusqu’ici, dans tons les cas que j^ai eu 
occasion cFetudier, je n’ai jamais trouve la propriete rotatoire 
coexistanl avec Fhemiedrie superposable; et j’ai m^me de fortes 
raisons cle croive que cela n'est pas possible. 

Il est tres curieux que le sulfate cle magnesie et ses isomorplies 
olTrent ime particularite tout a fait analogue* En eilet, la forme de ces 
sulfates est xm prisme droit a base rhombe, avec deux modifications 
sur les aretes parallcles a chaque base, conduisant a im tetraodre irre- 
gulier. C'est la Fhemiedrie non superposable. Mais Fangle du prisme 
de ces sulfates est de 90 a 91®, et le prisme rhomhoidal droit est des 
lors tres voisin du prisme a base carree. Il en resulte que Fhemiedrie, 
C£Uoique non superposable ingoiireusement, n^est eloignee c[ue de 
quelques minutes cle Fhemiedrie superposable, c[ue n’accompagne pas 
jusqiFa present la propriete rotatoire. 

(On pent voir, sur cles mocleles cle cristaux que je presente ici, la 
particularite cle la cristallisation du formiate de strontiane.) 


J.A COMPOSITION CHlMiyUE 

ET LE PHENOMENE DE LA POLARISATION ROTATOIRE (i) 


L. Tout le moncle coiiiiait ceLte loi simple et reiuarcjua])le cle Ja 
tallographie, due an celcbre mineralogisLe Hally, laquelle veiiL qiie, 
s un crislal, les parties iclentiques soient touLes modiliees en m^me 
ps et de la mfinie maniere. G’est la Loi cle syineiric. Or, il arrive 
Iqiiefois, et Hally en connalssait clcja les principaux exemples, que 
e loi n’est pas respectee. Ainsi, clans un prisnie droit a base 
nhe, les aretes des bases sont g^oinetriquement idenlicjues, 
ineetantles intersections de faces iclentiques se coupant sous Je 
ne angle, Que Pune de ces aretes porte une modificaLioii, on 
i*ait, d^apres la loi de symetric, la retrouver sur toutes les autros 
es, Souvent neaniiioins la modification jPexiste que sur deux arfites 
dleles a chac[ue base, el les quatre facettes modifiantes suCllsam- 
Lt prolongees donnentlieu a un telraedre irregulier. Je comprends 
5 la seule expression A’^lieniUclrie^ enipruntec aux niineralogistes 
mands, Lous les cas analogues a celui-ci, ou la loi de symelrie de 
y n’esL pas satisfaite. 

?^our des motifs que j^ai indiques dans un Mchnoire precedent, 
5t ncicessaire de sciparer les formes hemicidriques en deux classes. 
sc|ii’un cristal est hemiedrique, on pent, dans certains cas, imaginer 
autre cristal hemiedrique identique au pi^emier dans toutes ses 
ies respeclives, mais qui ne lui soit pas superposable, a peu pres 
me il cxiste une main droite identique mais non superposable a 
nain gauche. Ce genre cPhemiedrie, que Ton pourrait appeler 
ieclrie non superposable^ n’est pas le seul Cjui puisse s^ofiTir; et 
ne les ])rincipaux exemples crhemiedrie rencontres dans le regne 


Annales de chimie et de physique, 8® sdrio, XXXT, 1851, p. G7-102 (avoc 9 fig.)* — Oo 
oire a fait Tobjct cVim rapport de M. Biot qu’on troxivera A la fin dii present volume : 
ment III. (Note de V^ldition,) 


de la scheeliLe et cle la pyrite de cuivre. 

Pendant tres longtemps on ignora coinpletement quelle pouvait 
etve la cause de cette dissymetrie cle la forme cristalline. 11 n^existe 
qu'iin seal travail, celui de M. Delafosse, ou, pour la premiere fois, 
on ait essaye d’etablir c[ue ce plienomene de riiemiedrie tenait a la 
constitution iutime du crisLal. Pour rendre compte du phenomene, 
M. Delafosse s’arrete a la structure interne, a la disposition des 
molecules physiques, sans aller jiisqu’au mode eVarrangement des 
atonies dans la molecule chimique. II est px^obable que clans plusieurs 
cas, et notainment pour le quartz, le phenomene de riieiuieclrie ida 
pas une cause plus profonde; mais souvent aussi ce phenomene tient 
a Tarrangement mfime des atonies dans la molecule chiniicjue (^). Tel 
est probablement, par exemple, le cas de riiemiedrie de Tacide 
tajL’trique. 

2. Dans mes premiers travaux, accueillis par rAcadeniie avec taut 
cle bienveillance, j’ai montre quhl existait une connexion etroite entre 
VMmiedrie non superposable et le phenomene cle la polarisation 
rotatoirc moleculaive. L^acide tartrique et les sels qui en derivent, a 
Tetat de dissolution, out la propriety cle devier le plan cle polarisation 
des rayons lumineux. Or ces sul)staiices sont toutes heiuiedriques, 
et, en outre, cette heniieclrie est, en general, orientee cle la m^me 
maniere par rapport ii certaines faces principales que Ton retrouve 
dans toutes ces formes des tartrates. II etait des lors probable que la 
dissymetrie cle la forme corresponclait a cette dissymetrie accusee par 
le phenomene rotatoire. Le fait clevint plus prochaiu lorsque j’eus 
decouvert clans Tacide racemique de Thann un acide identique a 
Tacide tartrique pour toutes ses proprietes, si ce n’est par la position 
des facettes hemiedriques clans sa forme cristalline et par le sens du 
pouvoir rotatoire. Si, devant une glace, on imagine places Tacide 
tartrique et ses sels cristallises, on verra des images cjui, quoique 
identicfues avec les realites qui les produisent, ne leur sont pas 

1. Bans lo developpemeiifc de ses savautes leQons i TJilcole Normale, H. Belafosso rondait 
compte dgalcment de rhenaiMrie par I’iiypo these d’un arrangement molticulaire special des 
atonies dans la molcicnle chimique. 


Gela pose, une question se presentait naturellenient a Pesprit* 
les substcuicas^ aujourcVhui tres nombreuses, cjui dci^ient le plan 
polarisation lorsqu^elles sont cn dissolutiony ont-^elles des formes 
\aLlines hemiedriques ? Reciproqiiement, Vhdmiddrie acciise-t-elle 
mrs V existence de la propriM rolatoireif) ? C^est a la solution de 
questions importantes, et tres cUstinctes I’une cle Fautre, que je 
s apporter qiielques nouvelles observations. 

jCS fails qne j’ai recueillis cette annee se rapportent a Tasparagiiie, 
cicle aspartique, a Tacicle lualique, a la combinaison du glucose 
le sel marin, et au formiate de strontiane (-). 


I. — Asparagine . 

. L’asparagine a ete decoiiverte clans les asperges, par Robiquet 
^auquelin. Plusieurs travaux reinarquables ont cte publics siir 
i magnifique substance. On Ta trouvee dans un grand nombre de 
tes, notaiiiinent dans la guimauve, la reglisse, la vesce, les pois 


J’ai ici en viio V h4miedrie non S'uperxw sables car les quos Lions quo jo i)oso soul cloja 
[•tie rdsolues pour cc qui regarde Vhemiddrie sux^e)yosdblo. D’une part, on olTotj je n’ai 
incorc reucoiUr^ do substances jouissant do la proprii^tu rota to ire ot qni oLMssonl 
L^drio superposablc ; d’autre part, on connalt bcaucoup do substances qui out I’hcimiiSdrie 
posablo et qui no poss6dcnt pas le pouvoir rotaloirp, 

jouterai que dans ce Mt^ynoivo, commo dans couk qui Vont pv6e6d6, j’en Lends toujouvs 
’ de la propri^t^ rotatoire moldculaire (de celle qui sc manifeste par la deviation du plan 
larisation lorsque la substance est on dissolution), d moins d*avei*Lir spc!:cialemcnt du 
[ire. 

Dans lo volume qu’il projetait en 1878 sur ]a Dissymbtric molociiJairc, Pastour a supprimei 
ux. pages prdeedentes ot les a remplacdes par ces lignes ; 

L’ous les corps dou^s de la propri6td rotatoiro mol6culaire ont-ils des formes cristallinos 
ndtriques k image non supcrposable? En d'autres tormes, I’acide tartriquo constitue-tdl 
cmplo isol^, on bien les caractfires qn’il nous a olTerts sont-ils r6gis par une loi gdmiralo 
-able 6, toutes les conibinaisons douches d’une action moldculaire rotatoiro? 
jCS observations conLenues dans cc mdmoire cL los doux suivanls [p. 160 et 203] no 
font ancun doutc dans resprit. Elies n’embrassent pas tons les corps actifs sur la 
re polaris6e, inais un certain nombre pris au basard ct I’ensomble dos preuves montrera 
js m6raoires prWdents ont mis en lumiure nno loi gdndrale do la nature qui no soufTro 
blement quo dc raros exceptions. 

!je travail que I’on va lire n’a pas seulcmcnt pour but de fafre connaltro de nouveaux 
des de la correlation du ph6nom6ue rotatoire ot do rhdmitSdrie, II ^tablU entre les acidcs 


CIG Deaux Cliisiaux rtiUHL u i iria.. luiuiit; x .. 

leur identite avec Taspai^agine cle la giiimauve at publia bientdt de 
Tiouvelles observations fort curieiises, parmi lesqiielles on distingue 
surtout la transformation de I’asparagine en bimalate et en succinate 
d’aminoniaque. 

5. J"ai obtenu de la inanicre suivante Fasparagine qiii a servi a 
mes recherches. Dans une grande cave j’ai fait transporter de la terre 
de jardin, a une hauteur de 6 a 7 centimetres, et j’ai seme ensuite de 
la vesce commune. Au bout de quinze join’s ou trois semaines, les 
tiges de la vesce, simples, sans ramifications, incolores, avaient 
acquis une longueur variable de 40 a 60 centimetres. On a arrachc la 
plante, on Fa lavee a grande eau, puis elle a ete broyee et exprimee 
sous la presse. Elle a fourni 70 pour 100 d’un jus qui, porte a Febiilli- 
tion, devint limpide et facile a filtrer. Ce jus renfermait 5 a 6 grammes 
d’asparagine par litre. Pour retirer cette substance, il suffit d’evaporer 
le jus. L’asparagine se depose, par refroiclissement, en cristaux bruns 
qu’on lave avec de Fean et qu’on fait cristalliser de nouveau. Cette 
deuxieme cristallisation donne de Fasparagine presqne tout a fait 
blanche et pure(^). 

M. Piria rapporte, dans son Memoire (2), que la vesce qui a pousse 
en plein air, a la lumiere directe, fournit, par le mode de preparation 
precedent, tout autant d’asparagine que la vesce etiolee. II ajoute 
seulement que Fasparagine disparait au commencement de la floraison 
et pendant la fructification. Aussi je suis tres etonne d’avoir obtenu le 
resultat suivant, qui est tout a fait contraire a celui que je viens de 
rapporter. Guide par les experiences de M. Piria, et n’ayant pour but 
que de preparer, pour mes recherches, une grande qiiantite d’aspa- 


tartrique et malique des relations importantes et il prouve en outre que le pouvoir rotatoire 
d une combinaison persiste tant qu’on n’a pas fait subir k celle-ci des modifications capables 
d alterer profondement son type moleculaire. Le pouvoir rotatoire de Tasparagine se retrouvera 
dans 1 acide aspartique et dans Tacide malique. Mais il cesse de se montrer dans les acides 
pyrogenes des acides tartrique et malique. nien n’etablit mieux le caract^re moleculaire de 
1 action optiqiie que cetfe persistance du phenomene rotatoire dans des produits tres difTdrents 
quant a leur composition cbimique, mais entre lesquels existent des analogies de constitution 
qui pemettent de les envisager commc des derives d’un m6me type. L’ asparagine, 1’ acide 
aspartique et I’acide malique sont dans ce cas [Note de VEdition.) 

1. L evaporation du jus se fait a feu nu et a I’ebullition sans inconvenient. La pi’cmiere 


retirer plus cle 1 kilogramme d asparagine pure, et cependant je n en ai 
pas obtenu du tout. C’est alors que j’ai transporte la terre du meme jardin 
dans la cave, et que j’ai fait roperatioii qui a ete rapportee tout a Theure 
sur cle la vesce etiolee. Ce sujet merite done cle nouvelles etudes. 

6. Forme cristalline. — En etudiant attentivement la forme 
cristalline de Tasparagine, j’ai reconnu d’line maniere indubitable C[ue 
tous les autres cristaux de cette substance etaient heiniedidques. 

La forme cristalline de Tasparagine est im prisme droit a base 



rhombe PML (fig\ 1) [i]. Les angles aigus sont modifies par les facettes a 
et les aretes par les facettes h (fig. 2). Voici les angles des faces : 

L:M=129“37' 

L : P = 90,00 
h : P =116,57 
a :P =120,46. 

D’apres la loi de syinetrie que j’ai rappelee precedemment, les 
huit aretes des bases devraient etre moclifiees en meme temps et de 
la meme maniere que les facettes /i. Or, si Pon place le ciustal devant 
soi, la face P horizontale, et le plan passant par les grandes diagonales 
des bases parallele au corps de robservateur, jamais on ne A^erra les 
cjuatre aretes B porter les facettes h. Deux arfetes opposees seulement 
a chaque base sent moclifiees, et, si on prolongeait les quatre facettes 
heiniedriques, elles concluii^aient a im tetraeclre irregulier. Le cristal 
etant oriente comme on vient cle le dire, si Tobservateur ne fait 
attention qu'a la base superieure, ce sera toujours a sa gauche qifil 
aura la facette heniiedrique la plus voisine cle lui. 

Nous avons ici affaire a un cas A^hemiedrie non superposable^ car 



quatre aretes B portent les facettes h. Ces facettes prolongees 
donneront iin tetraedre symeti*i([ue dii tetraedre dent nous avons 
parle tout a Tlieiire. Il ne serait pas impossible qu’on decouvrit un 
jour une substance qui aurait cette forme cristalline symetriqiie de 
la forme de Tasparagine actuellement connue(^); il j aurait, enti'e ces 
deux especes d^asparagine, la meme relation qidentre les deux acides 
droit et gauche. 

1. Poiwoir rotatoiref^). — Lorsque je fus assure de Texistence de 
Fhemiedrie dans tous les cristaux d'asparagine, je pensai que cette 
substance pouvait jouir de la propriete rota Loire moleculaire, et 
cette prevision s’est, en effet, realisee. 

L’asparagine, en dissolution dans Teau ou dans les alcalis, devie a 
gauche le plan de polarisation. Elle le devie, au contraire, a drdite, 
quand elle est en dissolution dans les acides. 

L'asparagine est tres pen soluble dans beau froide. Cette 
circonstance, jointe a la faiblesse du pouvoir rotatoii^e, fait qiFune 
dissolution aqueuse d'asparagine saturee a 8 ou 10^" ne donne pas, 
dans le tube de 50 centimetres, une deviation sensible a Toeil, m6me 
en faisant usage de la double plaque de M. SoleiL La dissolution 
saturee a 25^ donne deja une deviation appreciable, qui devient 
manifeste si Ton observe une solution chaude concentree. 

8. Des les premieres recherches sur Fasparagine, on reconnut 
qu elle se transformait, en presence des alcalis, en ime nouvelle 
substance, acicle, que Fon a designee sous le nom A^acide aspavtique. 
La formula de Fasparagine cristallisee est 

CSHiOAz^OS ; 


1. Variants pour le Yolume projete par Pasteur : « Il ost tr^s probable qu on d^couvrira 
un jour une substance qui aura cette forme cristalline sym^trique de la forme de I’asparagine 
actuellement connue. » (fVbue de Vmition.) 

2. Je feral remarquer que toutes les determinations de pouvoirs rotatoires que Ton trouve 
dans ce Memoire ont ete prises, soit avec Fappareil de xM. Biot, plac6 dans un cabinet obscur ’ 
dispose comme 1 a souvent recommande M. Biot dans ses travaux. soil avec FappareU modifld 

de comparer les r^sultafcs fournis par les deux appareils. 
d’^bservatioT'"''^ ^ differences tombaient dans les limites des erreurs 

permettait, j’al op^ire avec le verre rouge, notamment 
. dissolutions d asparagine et d’acide asparticrue danslp.s nMdAR 


On a done 


C8 Hio Az2 08 = C8H7^^8 4- Az H3. 

Asparagine. Aoide 

aspartique. 

Les alcalis cleterminent par consequent la separation cles elements 
de rammoniaque. 

De la un mode de preparation de Tacide asparliqiie. On fait 
boiiillir Tasparagine en solution dans la soude, la potasse, la 
baryte, etc., puis on sature Talcali par un acide, et Tacide aspartique, 
tres pen soluble dans beau, se precipite en pi^esque totalite. Cette 
transformation s'execute m6me a froid. Que Ton dissolve, par 
exemple, de Tasparagine dans de la soude caustique en solution 
meme pen concentree, et, an bout d\in certain temps, quelquefois 
meme immediatement, la liqueur repand une forte ocleur crammo- 
niaque. Mais pour que cette transformation soit complete, il faut faire 
bouillir la liqueur. Aussi, quand on a dissous Pasparagine dans un 
alcali, si Ton sature Talcali par im acide immediatement, Tasparagine 
se precipite en petits cristaux. L’acide borique convient bien pour 
effectuer cette operation. 

Les acides produisent le meme phenomene ([ue les alcalis. 
L’asparagine, en dissolution dans les acides, se transforme, soit a 
froid, soit a chaud, en acide aspartiqiie. Un tres bon mo 3 ’^en de 
preparer Tackle aspartique consiste a faire bouillir une solution 
d'asparagine clans Tacicle nitrique, Tacide chlorhyclrique, etc.; on 
satui^e ensuite Tacide par le marbre, et Tacide aspartic|ue se depose 
en petits cristaux. Cette transformation n’est pas non plus instantanee, 
car si Ton sature Tacide apres que la dissolution de Tasparagine s^est 
operee, c^est alors de Tasparagine cfui se pi^ecipite en abonclance. 

J'ai rappele les fails precedents, qui paraissent accuser une 
analogic tres grande entre la maniere cTagir des acides et cles alcalis 
sur Tasparagine, afin de mieux appeler Tattention sur la grande 
difference qui existe entre le pouvoir rotatoire des solutions acides 
et cles solutions alcalines de cette substance. 

9. Asnaraaine en dissolution dans la soude, — L’asparafifine se 


en designant par [a]/ la valeur clu pouvoir i^otatoire correspondant a la 
teinte de passage, et par a la deviation de la teinte de passage 
observee. 

Les resultats de trois experiences sont rassembles dans le tableau 
suivant : 


i 

1 

2 

8 

Proportion ponderable d’asparagiue .... 

G=:0, 17890 

0/88899 

0,152106 

Proportion dc substance inactive 

C = (1, 82101 

0,9tll0l 

t). 847895 

Densile 

o=l,o9i0 

1 0788 5 

1 , i:ct59 

'temperature correspondant a la densile . . 

220,5 

80,5 

2*2o 

Temperature de robservatiou 

■ 220 

80,5 

22° 

Longueur du tube 

I = 500 mm. 

500 mm. 

500 min. 

Deviation de la teinte de passage 

. = 7",68’\ 

30,6 \ 

CO 

0 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres . , . i 

14-=-7»,84, 

— 70 , 5o 

— 70,31 


Les experiences 1 et 2 ont ete faites avec une solution de sonde 
caiistique renfermant4 gr. 84 de sonde NaO pour 100. L’experience 3 
a ete faite avec une solution renfermant 12 gr. 69 pour 100 de NaO. 

Si les faibles differences des trois pouvoirs rotatoii'es obsei’ves ne 
tombaient pas dans les liniites d^erreurs des experiences, on pourrait 
croire que le pouvoir rotatoire diininue lorsque la proportion de 
soude caiistique augmente. 

10. Asparagine en dissolution dans Vaminoniaque. — L^asparagine 
se dissout ai^ec une tres grande facilite dans rammoniaque. Si Ton 
abandonne la liqueur au contact de Fair, elle perd son aminoniaque, 
et Pasparagine se depose en cristaux d’une limpidite admirable. 

J'ai obsei’ve une dissolution composee comme il suit : 


Proportion ponderable d’asparaginc e = 0,127188 

Proportion de solution amraoniacale 6 = 0,872812 

Density de la liqueur k 18'^ o = 1,01548 

Temperature de robscrvatinu ........ -= 18 ° 




pouvoir rotatoire de rasparagine en clissoliuion dans les acides 
nitrique, chlorhydinque, sulfiirique, ciLrique. Un fait curieux se 
presente ici. Tandis que Fasparagine en solution aqueuse ou alcaline 
clevie a gauche le plan de polarisation, Fasparagine en solution dans 
les acides le devie a droite, et d'une quantite relativeiuent ]3eaucoup 
plus considerable. Ce resultat est digne d’attention, parce que, d’apres 
les observations chimiques aujouixFhui connues, et que j’ai i^appelees 
precedemment, Faction chimique cles alcalis et des acides sur Faspa- 
ragine est a pen de chose pres la ineme. D’autre part, en se dissolvant 
dans les acides, Fasparagine n’eprouve tout d’abord aucune modifi- 
cation profonde. La dissolution se fait avec im leger abaisseinent de 
temperature, et si Fon sature tout de suite Facicle, Fasjiaragine se 
precipite en cristallisant. 

12. Asparagine et acicle nitrique. — J’ai fait avec cet acide 
plusieurs experiences afin d’etudier les variations dii pouvoir rotatoire 
avec la proportion d’acide et avec la proportion d’eaii. Je ne rappor- 
teraiici qu’une experience qui a ete faite avec un acide marquant 14® B. 
et ayant une densite de 1,1102 a 22®. 

Proporlion ponderable d’asparagine £ = 0,11083 

Proportion d’acide nitrique e = 0,88917 

Density de la liqueur a 22“ o= 1,1363 

Temperature do Fobservation =22“ 

Longueur du tube 1 = 500 

Deviation de la tcinte de passage a = 22“08 ^ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres [a]j= d" 35®09. 

13. Asparagine et acide chlorjiydriqiie, — L’acide chlorbydrique 
marquait 9®, 5 a Fareometre •de*Barume-a la temperature de 23%5 et 
avait une densite de 1,0706 a la temperature de 23®. J’ai forme une 
solution dont voici les elements : 


Proportion ponderable d’asparagine £ = 0,111253 

Proportion d’acide chlorbydrique c = 0,888747 

Densite de la liqueur a 21®, 2 o = 1,10268 

Temperature de fobservation (i) 

Deviation de la teinte de passage • a = 21°12 ^ 

Longueur du tube / — 500 


Pouvoir rotatoire moleculaire pour 100 mm . . [a]j = 34®4. 



20,58 pour 100 d'acide citrique cristallise, le pouvoir rotatoire n’a ete que 
de-f- i2°,5 . L'asparagine est beaucoup moins soluble dans I’acide 
citrique que dans les acides mineraux. 


II. — Acide aspartique. 

14. En considerant les resultats qui precedent et les relations qiii 
unissaient Tacide aspartique a Tasparagine, Tetude optique de Tacide 
aspartique offrait un interet tout particiilier. L^experience va nous 
apprendre que cet acide devie le plan de polarisation, et inline qu^il 
y a beaucoup d’analogie entre son pouvoir rotatoire et celui de 
Tasparagine. 

L'acide aspartique est beaucoup moins soluble dans I’eau que 
Tasparagine. Je n'ai done pu etudier le pouvoir rotatoire de la 
solution aqueuse; mais Tacide aspartique est soluble dans les alcalis 
et dans les acides. En solution dans les alcalis, il exerce la i*otation a 
gauche, tandis qu’en dissolution dans les acides il Texerce a droite, 
et d’uiie quantite relativement beaucoup plus considerable. 

15. Acide aspartique et ammoniaque. — Le pouvoir rotatoire de 
Tacide aspartique en solution dans les alcalis est tres faible. Aussi 
je ne donne les deux experiences suivantes que comme une approxi- 
mation. 


Proportion d’acide aspartique cristallise . . . e = 0,0402 
Proportion de ’solution ammoniacale renfer- 
mant 9 de poids d’AzH* e = 0,9598 

Density de la liqueur S = 1 0230 

Longueur du tube / _ 500 

Deviation de la teinte de passage ^ _ 2^4 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... [ajj — 11°67* 


16. Acide aspartique et sonde caustique. — Le pouvoir rotatoire 
de I’acide aspardque en solution sodique est plus faible encore que 
celui de la solution ammoniacale. 

Une solution composee de : 


Acide aspartique. 


0,09991 


a 2'^,22 ^ . Ce resultat, a cause de la faible valeur de a, ne pent etre 
considere que comme une approximation. 

17. Acicle aspartique et acide chlovliydrique, — Ainsi qu41 arrive 
pour Tasparagine, le pouvoir rolatoire de Tackle aspartique en solution 
dans les acides s’exerce a droite. 

Proportion d’acide aspartique dans Tunik 

de poids 

Proportion d’acide chlorhydrique marquant 

9^5B 

Densite de la liqueur h 22^^ 

Temperature de Tobservation 

Longueur du tube 

Deviation de la teinte de passage 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres . . 

18, Influence de Vacide nitrique sur Vasparagine, — J’ai cherche a 
reconnaitre par Texamen du pouvoir rotatoire quelle etait Tinfluence 
de Tacide nitrique sur Tasparagine. Une solution nitrique d’asparagine 
composee comme il suit : 


Proportion d’asparagine dans Tunit^ de poids .... 0,171752 

Proportion d’acide nitrique h. 30° B 0,828248 


a ete portee a Tebullition pendant plus d’une lieure dans un appareil 
distillatoire. J’ai reuni le liqiiide qui avait passe dans le recipient a 
celui qui restait dans la cornue. Le volume primitif de la solution 
avait varie de 1 centimetre cube environ. J^ai rajoute 1 centimetre 
cube d^acide nitrique afin de retablir le volume primitif, et alors la 
solution observee dans un tube de 220 millimetres a donn^ une 
deviation de + 13°, 68 ^ pour la teinte de passage. 

Afin de rechercher quelle avait ete Tinfluence de Tacide nitrique 
pendant Tebullition prolongee de la liqueur, j^ai compose une 
nouvelle dissolution d’asparagine dans [Tacide nitrique, identique a 
la precedente, et je Tai observee dans le m6me tube de 220 milli- 

1. Je dois faire remarquer que cette experience est entaeJ.ee d’une legere cause d’erreur. 
L’ acide aspartique que j’ai employe avait ete prepare par Taction de Tacide nitrique sur 

: I 'L a - TT,, 


e = 0,050943 

e = 0,949057 
6 = 1,08924 
= 22 “ 

/ = 500 
a = 7“68 / 

[a],■ = ^-27“68(^). 


va.u«::7^ui.jLu.gxxxv^» ♦ c. — '■ — a. / 

Proportion d’acide nitrique a 3()° B e = 0,8282^8 

Densite du liquide a 21”, 2 o — 1,3303 

Temperature de Tobservation =22° 

Deviation de la teintc de passage cn — 19''53 ^ 

Longueur du lube d’observalion 1 = 220 

PouYoir rotatoire pour iOO millimetres . . , . T <1^ = -|- 38”86. 


Ainsi, par rebullition cle la liqueur premiere, la deviation est 
descendue cle 19%53 a 13'\68. 

Cette experience indique, ce que nous savions par ce qui precede, 
que le pouvoir rotatoire de Tacide aspartique en solution clans 
Tacicle nitrique est moinclre que celui cle Tasparagine dans le meme 
acide. 

II restait encore a determiner si toute Tasparagine avait passe a 
Tetat d’acicle aspartique dans cette operation. J’ai alors compose une 
solution nitrique cTacide aspartique renferniant une pi'oportion cTacide 
aspartique egale a celle que pouvait fournir toute Tasparagine contenue 
clans les liqueurs precedentes, ce qui est tres facile cTapres les for- 
mules chimiques de Tasparagine et de Tacide aspartique. Cette nou- 
velle dissolution renferinait : 


Proportion d’acide aspartique 0,1554 

Proportion d’acide nitric^ue ^36” B 0,844(1. 


Elle a clonne dans le tube de 220 millimetres, pour la teinte 
de passage, 14°, . Or, apres Tebullition, la solution nitrique cTaspa- 
ragine avait clonne dans le meme tube 13°,68 / • Toute Taspa- 
ragine a done ete transformee par Tacide nitrique en acide asparticpie. 

III. — Acide malique et malates, 

19. Les chimistes sont arrives a ce resultat remarquable, que 
Tasparagine devait etre consideree comme Tamicle de Tacide malique. 
La composition de Tasparagine ne differe cle celle clu malate neutre 
cTammoniaque que par les elements de Teau, et Ton pent transformer 
Tasparagine en ammoniaque et en bimalate cTammoniaque par Tacide 
hypoazoticfue. C’etait cles lors une recherche hien curieuse crue celle 


a gauche, tantota clroite. 

L'experience suivante a ete faite avec iin acide iiialique du sorbier, 
qiie je u’aA’ais pas prepai^e moi-ineme (b. 


Proportion ponderable d’acidc rnalique 0^2(H0). £ = 0,32907 

Proportion d’eau e = 0,67003 

D ensile dn liquidc a 10® o = 1,13603 

Longueur du tube d^observation / = 500 

Temperature de Fobservation = LO® 

Deviation de la tcintc de passage a = — O'^SO ^ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres — o'HiO. 

21. Influence de V acide borique. — On sail que M. Biot a trouve 


ce fait reinarqua])le, qiie Pacide borique dissous dans I’acide taiTrique 
augmentait considerableinent la valeiir du pouvoir rotatoire et 
cliangeait meme le inode de dispersion exceptionnel propre a cet 
acide. L’acide borique indue egalement sur le pouvoir rotatoire de 
Facide inalique, quoique dans des limites beaucoup plus restreintes. 

J’ai ajoute, a 97 gr. 390 de la solution precedente, 2 grammes 
d’acide borique cristallise, et la deviation a ete. dans le tulie cle 
500 millimetres egale a — 13°,2'^. Le rapport des deux deviations 
est egal a 1,4. L’acide ]:)orique augmente done le pouvoir rolatoire 
de Facide rnalique. 

L’experience que je vais i^apporter a ete faite avec uii acide 
rnalique que j’avais pi’epare avec les plus grands soins. Elle montre 
aussi Finduence de Facide ])orique. La solution aqueuse pure de cet 
acide inalique ne donnait quhin soupcon de deviation a gauche dans 
le tube de 50 centimetres. J’ai pris 76 gr. 045 de cette dissolution, 
et j’y ai fait dissoudre 1 gr. 885 d’acide borique cristallise pur. 
La nouvelle liqueur a donne une deviation sensible de 4®, 32 a 
gauche. 

22. M. Biot a reconnu que les acides mineraux et organiques 
avaient, contrairement a Facide liorique, la pi’opriete de diminuer 
le pouvoir rotatoire cle Facide tartriejue. On pent m^me, comme je 
Fai decouvert, faire changer le sens de ce pouvoir rotatoire clans 
certaines circonstances. Ainsi le tartrate neutre de chaux dissous 
dans Facide chlorhydric|ue devie a gauche le plan cle polarisation. 



rotatoire de raciae tarcnque v-i 

avec la proportion creau et avec la temperature. Je ne puis encc 
publier les experiences que j’ai faites a cet egard sur 1 acide maliqi 
La faiblesse du pouvoir rotatoire de cet acide et d’autres difficul 
exigent une grande circoiispection dans les conclubions auxqiiel 
conduisent les experiences. Si je m’en rapporte a de premiers essc 
Facicle malique auginente egalement de pouvoir rotatoire avec 
proportion d^eaii et avec la temperature. 

24. Pouvoir rotatoire du bimalate d'ammoniaque. — Le biinal 
d’ammoniaque devie a gauche le plan de polarisation des raj( 
luiiiineux. L’experience suivaute donne la inesiire de son pouv 
rotatoire : 


Proportion de bimalate d’ammoniaque dans 

Tunite de poids . 6 = 0,230252 

proportion d'eau 6 = 0,769743 

Densite de la liqueur i 8° o = 1,09793 

Temperature de Tobservation = 20° 

Longueur du tube d’observation ^ = 500 

Deviation de la teinte de passage a = 9°12 \ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... [aj; = — 7°22. 


Si Fon sursature Facide malique libre du bimalate par Fam; 
niaque, la deviation continue de s’exercer a gauche. 

Void line experience faite en dissolvant le bimalate d’ammonia 
dans Facide nitrique pur a 21° B. 

Proportion ponderable de bimalate d’ammo- 


niaque £ = 0,268028 

Proportion d’acide nitrique pur a 21° B. . . . 6 = 0,731972 

Densite de la liqueur a 21°5 t~ 1,23142 

Temperature de Tobservation =20° 

Longueur du tube Z = 500 

Deviation de la teinte de passage . a= -|- 9°24 ^ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... [a]j=4-5'’60 


Ainsi le pouvoir rotatoire du bimalate d’ammoniaque diss 
dans Facide nitrique est porte a droite. Ce fait rapproche en 
Facide malique de Facide tartrique, ou mieux de Facide tartr 
gauche. 


rotatoire de Tacide malique. Aussi faut-il avoir soin d’operer siir de 
Tacide malique prepare avec im soin tout particulier quand on veut 
etudier son pouvoir I’otatoire. Get acide ne cristallise que tres diflici- 
lenient; et souvent, par son mode ineme de pi*eparation, il est inele 
a un acide mineral ou organique, qui altere son pouvoir rotatoire. 

25. Formes cristallines du bimalate ammoriiaque et du bimalate 
de chaux. — J’ai montre, dans un ti'avail anterieur, que dans la 
grande niajointe des formes cristallines des tartrates on trouvait 



Fig. 8. 


Fig. 4. 


certaines faces principales inclinees entre elles sensiblement de la 
meme maniere. Les formes cristallines des tartrates derivent toutes 
de prismes a base rectangle, droits ou tres peu obliques. Deux des 
dimensions de ces divers prismes sont sensiblement les m^mes^ 
Or on retrouve cette relation de formes dans le bimalate d’amino- 
niaqiie et le bimalate de chaux. 

Soit (fig. 3) un prisme i’ectangulaii*e droit ou tres peu oblique. 
Le rapport de longueur des aretes ou axes G : D se determine, en 
cristallographie, par une modification telle que V portant sur 
Far^te B (fig. 4). Or dans les tartrates on a toujours : 

Angle de P sur M voisin de 90°, 

Angle de P sur V voisin de 130°. 

Gela pose, la forme des bimalates d’ammoniaque et de chaux est un 
prisme droit a base rectangle, portant la modification F et Fon a : 

P sur M = 90° 

P sur V — 125°45' pour le bimalate d'ammoniaque 




clans les cristallisations artificielles dcs laboratoires, modifier les 
conditions de la cidstallisation, de maniere a faire variei’ les formes 
secondaires de chaque substance, coiume cela est arrive clans la 
nature. 

26. Poimoir votatoire du malate neutre de chau.x\ — Le bimalate 
de chaux est tres pen soluble dans Teau. line solution saturee a 8" 
donne ime deviation a gauche de \ degre environ dans le tube de 
50 centimetres. Dissous dans rammoniaque, ce bimalate de chaux 
devie au contraire a droite, ce qui tient a ce que le malate neutre 
de chaux devie a droite. 

On obtient facilement un malate neutre de chaux cristallise, en 
dissolvant le bimalate de chaux dans rammoniaque et abanclonnant 
la liqueur a Fevaporation. En vingt-quati^e heui'cs, si les liqueurs 
sont etendues, il se forme line cristallisation abondante. Ce sel est 
presque insoluble dans I’eaii. Mais lorscju’on le dissout clans Tacicle 
chlorhydrique, puis qu'on rajoute de rammoniaque en exces, il met 
beaucoup de temps a cristalliser, de inline que le tartrate neutre de 
chaux avec lequel il serait facile souvent de le confondre. La forme 
cristalline de ce malate est hemiedrique. Je la decrirai dans im autre 
travail, parce qu’il me inanc[ue certains angles que je n’ai pu encore 
mesurer avec exactitude, 

L^experience suivante donne le pouvoir rotatoire de ce sel en 
dissolution clans I’acide chlorhydrique : 

Proportion ponderable de malate de chaux 


cristallise e= 0,124736 

Proportion d’acide chlorhydrique a 0°,5 B . . 0,875264 

Densite du liquide 4 22° 1,13175 

Tempei-ature de Tobservation =22° 

Longueur du tube Z — 500 

Deviation de la teinte de passage a= 7°68 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... iab = 10°88. 


J^ai alors sursature ce liquide par rammoniaque, ce qui a fourni 
une solution ac[ueuse renfermant du sel ammoniac et du malate 
neutre de chaux. La deviation s’est maintenue a droite et cle meme 



Proportion ponderable de biinalate de chaux . £“0,2350() 

Proportion de solution ammoniacale e — 0,76494 

Densite de la liqueur a 16*^, 5 3=:= 1,06053 

Temperature de robsorvation =17° 

Longueur du tube /=z500 

Deviation de la teinle de passage a = -f-5°40^^ 

Pouvoir rotatoirc pour 100 millimetres [aJ/= -f* 4°34. 


En resume, le iiialate neiitre cle chaux devie a droite, qiihl soil 
dissous dans Eeau ou dans Tackle chlorhydrique. 

L’acide tartrique gauche donne egalement iiii tartrate neutre de 
chaux qui, dissous dans Tacide chloidiydrique, devie a droite; inais 
si Ton sature la solution chlorhydrique", 'elle devie a gauche, tandis 
qiie la solution chlorhydrique du malate de chaux, saturee par Tammo- 
niaque, continue de devier a droite. 

27. Malate neutre de zinc. — Ce sel est tres pen soluble dans 
Teau. La solution aqiieuse saturee devie a droite. 

28. Pomoir votaloire du malate double d* ammoniaque et d'anti- 
nioine. — L^oxyde d'antimoine a la propriety d’augmenter conside- 
rableinent le pouvoir rotatoire de Tacide tartrique. II n^est pas de 
tartrate ou la deviation du plan de polarisation soil aussi marquee 
que dans les einetiques de potasse et d’ammoniaque. Ainsi le pouvoir 
rotatoire du tartrate neutre d’aminoniaque, d’apres les experiences 
de M. Biot et les miennes, est, pour 100 niillimetres, 

[a],= + 29^00, 

celui de Tenietique d^ammoniaque est 

[a> = + 119°75. 

Le pouvoir rotatoire du biinalate d'aiumoniaque est de menie 
considerablement influence par sa coinbinaison avec Toxyde d’anti- 
moine. Seulement, tandis que le bitartrate d’ammoniaque devie a 
droite, comme le tartrate double cTanimoniaque et d'antinioine auquel 
il donne naissance, le biinalate d’animoniaque devie a gauche, et le 
malate double d'ammoniaque et d^aiitimoine devie a droite. 

Si Ton fait bouillir quelques instants une solution de biinalate 
d’ammoniaaue deviant a s:auche avec de Toxyde d^antiinoine, la 



rar I eDiiiiuion, meme proiongee, avec i uxyae a ancimoine, 
le binialate d’ammoniaque n’est pas attaque, et la portion n 
intacte se depose, en meme temps que le malate double, en cris 
qu’il est quelquefois difficile de bien separer. Quand cette circonst 
se presente, elle tend a diminuer le poiivoir rotatoire du malate doi 


Proportion ponderable de malate double 

d’ammoniaque ct d’antimoine 6 = 0,068452 

Proportion d’eau e = 0,931548 

Densite du liquide a 16® o = 1,03513 

Temperatui-e de I’obscrvation = 17® 

Longueur du tube lz= 220 

Deviation de la teinte de passage a = -|-18®00 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres . . . [a]j = -j- 115®47. 


Je dois ajouter qii’en precipitant la solution de ce malate do 
par le sulfhydrate d’ammoniaque, jusqu’a redissolution du preci 
et evapoi'ant ensuite de maniere a chasser tout le sulfliydrate 
mettre en liberte le sulfure d’antinioine, la liqueur filtree donne 
deviation a gauche, ce qui prouve que le bimalate d’ammoni; 
a ete regenere. 

29. Conclusions. — L’ensemble des faits que je viens de rappo 
et qui nous sont offerts par Tacide malique et les malates 
pent manquer d’avoir vivement frappe Tattention. Ils condui 
forcement a admettre d’intimes relations d’arrangeinents mol 
laires dissymetriques entre Tacide malique et les acides tartriq 
11 est tres vraisemblable qu’il doit exister entre I’acide inaliqii 
Fun ou Fautre des acides tartriques, droit et gauche, un groupeii 
moleculaire commun, avec la modification que pent apporter, ( 
ce groupement, la difference de composition de ces acides. P' 
avons remarque, en effet, toute Fanalogie offerte entre la propi 
rotatoire de ces acides tartriques et celle de Facide malique. h 
avons vu, d’auti*e part, cj;u’il y avait une relation frappante entre 
formes cristallines des malate et tartrate acides cFammoniac 
Seulement il est difficile d’affirmer si le. groupement moleciil 
est commun a Facide malique et a Fun plut6t qii’a Fautre des cl 
acides tartriques. 11 n’y a de difference, en effet, entre les soluti 
correspond antes des deux series tartriques que pour le sens d 


de lacide aspartique. 

II se pourrait aussi qu’il exist&t dans Tacide malique, et, par suite, 
dans les acides tartoques, deux groupements moleculaires dissyme- 
triqiies, capables cle devier le plan de polaidsation, et que, sons cer- 
taines influences, Tun des groupements remportant siir Fautre par sa 
deviation, Facide malique pariit se rapproclier, tantdt de Facide tartrique 
droit, tantdt de Facide tartrique gauche (^). 

Cette idee, suggeree par les fails, de Fexislence de relations mole- 
culaires entre Facide malique et Fun ou Fautre des deux acides 
tartriques, est bien eloignee de repugner aux apparences que nous 
presente Forganisme. Dans les vegetaux, partout ou Fon trouve de 
Facide malique, on trouve de Facide tartrique, et inversement. Peut- 
6tre la nature se sert de Fun de ces acides pour faire Fautre ('^). Cette 
reinarque porte meme a induire que le groiipeiiient inoleculaire en 
question serait cominun a Facide malique et a Facide tartrique droit 
ordinaire, car c’est Facide tartrique droit que Fon trouve en compagnie 
de Facide malique dans les fruits acides. J’ai I’etire, notamment des 
raisins verts, si riches en acide tartrique droit, une quantile conside- 
rable d’acide malique identique avec Facide malique du sorbier. 

Ces inductions i^aisonnables, mais qui demandent encoi'e le 
contrdle de nouveaux fails, prennent ime importance toute particu- 
liere, si Fon se rappelle les relations de proprietes qui existent entre 
les deux series tartriques droite et gauche. Tout ce que Fon produit, 
en effet, avec Facide tartrique droit ordinaire, on pent le produire 
avec Facide tartrique gauche. II n^est pas un tartrate droit qui iFait 
son coiTespondant dans la serie tartrique gauche, et les deux tartrates 
correspoiidants ont loujours m6me composition, m6me forme cris- 
talline, avec les monies angles (si ce n’est la difference de position 
des facettes hemiedriques), m^me double refraction, m6me poids 

1. Dans le M^moire qni a pr^cM<^ celui-ci et qui est imprimd dans les Annales de chimie et 
de ^physique, 3« sdr., XXVIII, 1850, p. 56-99 [p. 86-120 du prt^sent volume], j’ai d<isign4 les deux 
acides^ pouvoirs rotatoires egaux et contraires, qui parleur union ferment I’acide rac^raiqiie, 
sous les noms dJacide dextroraedmique, acide Uvoracemique. Je pr^f6re aujoin’cVliui, et 
j’ai employ^ dans tout le cours de ce M^moire, les expressions acide tartrique droit, acide 
tartrique gauche. Cette nomenclature est plus claire, elle exprime les fails d’une mani^re 
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moleciilaire commuii entre Pacicle tartrique gauche et un acicle 
inaliqiie encore inconnu, et qiii serait a Facide maliqiie actuel des 
chiinistes ce que Facide tartrique gauche est a Facide tartrique droit, 
En d’autres terines, il y aurait deux acides maliques, Fun droit et 
Fautre gauche, comine il y a deux acides tartriques ; et si la nature 
fait de Facide tartrique droit avec Facide nialique actuel, elle doit 
faire de Facide gauche avec Facide malique inconnu, a Fexistence 
duqiiel nous sommes ici conduits par induction. Ajoutons encore, car 
tons ces faits se tiennent par la main, que Facide racemique prendrait 
iiaissance la oil la nature reunirait les deux acides tartidques droit et 
gauche; et ainsi se trouverait eclairee Forigine mysteriense de cet 
acide racemique de Thann. 

30. Acide fumarique. — M. Pelouze (^) a etabli, le premier, avec 
certitude, que Facide malique pouvait fournir, par la distillation 
seche, deux acides pyrogenes, quhl designa sous les noms A!ackles 
maleique et paramaldique. Plus tard, M. H. Demargay (^) etablit chimi- 
quement Fidentite de Facide paramaleique avec Facide fumarique de 
la fumeterre. 

J'ai recherche le pouvoir rotatoire dans le fumarate acide d’amino- 
niaque. L’experience suivante tend a prouA^er qu’il n’y existe pas : 


Proportion ponderable de fumarate acide d’ammo- 

niaque e = 0,1 58963 

Proportion d'aramoniaque contenant 9 pour 100 do 

AzH3 e = 0,841037 

Densite de la liqueur k 14® o = 1,0987 

Longueur du tube 1 = 500. 


11 n’y a pas eu cle deviation appreciable a la doable plaque de 
U. Soleil. 

L’acide qui a servi a preparer le fumarate acide d’ammoniaque 
employe dans cette experience provenait de Facide malique par le 
procecle de M. Hagen. 

J’ai egalement retire Facide fumarique de la fumeterre, et j’ai 
reconnu que le fumarate acicle cFammoniac[ue (acide retire de la fume- 
terre) avait la meme fozune cristalline et les memes angles c{ue ie 


prisme oblique a base rhombe, tres peu oblique. Je n’ai clessine, 
figure 5, que la partie anterieure. Les faces h se repetent 
a la partie inferieure par derriere. On a : 

P:^ = 86^51' 

h :b =132^52' 

L : L par derriere = 110. 

II est bon de noter que, dans le bimalate d’ammo- 
niaque, la forme cristalline est un prisme droit a base 
rhombe L, L avec la face g et que Ton a L : L=:108 Fig. 5 . 
a 109^ 

31. Acide maUique, — J’ai opere siir une dissolution de maleate 
d’ammoniaque tres peu concentree. II n’y pas eu de deviation; mais 
ce serait une experience a reprendre. Celle-ci prouve seulement que 
le pouvoir rotatoire du maleate d’ammoniaque, shl existe, doit 6tre 
tres faible ('^). 

32. Acide pyrotartrique, — .Fai constate qii’une dissolution de 
pyro tartrate d’ammoniaque renfermant 20 pour 100 d’acide pyrotar- 
trique ne deviait pas sensiblement dans le tube de 50 centimetres. 

Nota. — J’ajouterai ici, parce que les indications des ouvrages ne 
sont pas suffisantes a cet egard, que, pour obtenir Tacide fumarique 
avec la fiimeterre, il faut, apres avoir clarifie le jus de la plante par 
rebullition et la filtration, ajouter un exces d’acetate de plomb et 
filtrer tout de suite sur la toile. Le precipite tres abondant qui prend 
alors naissance n’est pas le fumarate de plomb; celui-ci est un sel 
gi’enu, cristallise qui ne se depose dans la liqueur filti^ee qifapres 
quelque temps, malgre son insoliibilite dans I’eau. 

IV. — Glucosate de sel marin, 

33. Je designe sous ^expression de glucosate de sel marin, afin 
d’abreger le discours, cette combinaison cristallisable du glucosate 
de sel marin, a laquelle M. Peligot a donne pour formule : 

G24pi24024]V[aCl + 2(HO), 





de Fevaporation, et Ton y a fait dissoiidre dti sel niarin. La licj 
coloree, abandonnee pendant longteinps, a fourni, durant la S‘< 
froide, beaucoup de cristaux qui ont cte laves avec de 1 alcool i 
naire etendu de deux a trois fois son volume d’eau pour disso 
le sirop noir qui les entourait. Uiie nouvelle cristallisation a ch 
la coinbinaison tout a fait pure et incolore. On voit qiFil n'est 
necessaire de purifier d’abord le sucre contenu dans Turine. 

Je tenais beaucoup a la forme cristalline de cette substance 
glucose, quelle que soil son oxdgine, donne toujours des cristaux 
il est difficile d’etudier la forme. Je ne pouvais done reconn 
rhemiedrie dans ce sucre; mais je pensais pouvoir en recher 
Texistence dans la coinbinaison en question, dont on pent obt 
des cristaux d’une beaute remarquable. Mes premiers essais 
porte sur un echantillon que M. Peligot avait eii I’obligeance de 
remettre. 

34. La forme cristalline du glucosate de sel marin est 
curieuse. Cest un dodecaedre a triangles isoceles, en tout sembl 
a celiii que Ton rencontre dans le systeme dii prisme hexag 
regulier (fig. 6). II y a plus : trois des six faces de chaque pyraxi 
qui composent le dodecaedre portent les facettes h qui, suffisamn 
prolongees, conduisent a un rhomboedre. Cependant, si Ton exau 
avec plus cFattention cette forme cristalline, on Unit par roconnf 
qiFelle derive d’un prisme rhomboidal droit, dont Fanglc est 
voisin de 120°. Voici les angles des faces : 

Angles des pans=: 120°12' et 119°54^ 

/i : ^=:161°45'. J’ai trouv4 souveut cet angle — 162“4'. 
b:b=V 16 ^oi\ 

La faible difference qui existe entre Fangle des pans du prii 
hexagonal de cette forme et Fangle de 120° du prisme hcxag< 
regulier ne suffirait pas pour eloigner cette coinbinaison du sysb 
rhomboedrique, a moins d'avoir prouve, par les mesures les ] 
multipliees, que cette difference ne tombe pas clans les lini 
d’erreurs des mesures d^angles. Et, dans tons les cas, il y aura 
rendre comnte de Fexistence A Aft "finrAttciCt I’Vi T- 


ir ae la laiiie aveu uu pnsiiit; ut5 j.'nioiiui, uxi vuiu ocutc x.|uc; 

a affaire a un cristal a deux axes. On voit en outre, de la maniere 
lus nette, que tons ces cristaux, inalgre leur liinpidite et leur 
plicite apparente, sont formes, comme les arragonites, le sulfate 
potasse, etc., de plusieurs cristaux groupes sous des angles 
60, 90, 120^, etc. ; et nous avoiis ici la clef de Fexistence des 



Fig. 6(q. Fig. 7. 

ttes rhoinboedriqiies A, qui ne sont autre chose que des facettes 
iedriques. 

i5. La forme primitive du glucosate de sel marin est le prisme 
nboidal droit (fig. 7). Les hiiit aretes des bases, quoiqiie geome- 
Lieinent identiques, ne sont pas modifiees en m6me temps. Quatre 

aretes seulement portent les facettes hemiedriques h ; et ces 
Lre aretes, suffisamment prolongees, conduisent a un tetraedre iri’d- 
er. Nous avons affaire encore a une Mmiedvie non superposable, 
3ii ne rencontre jamais cette forme primitive. Toujours les aretes 
icales qui repondent a Tangle aigu du prisme sont modifiees 
fentiellement, ce qui conduit a un prisme hexagonal tres voisin 
prisme hexagonal regulier. Les six aretes des bases de ce prisme 
; a leur tour modifides et Ton obtient le dodecaedre. Jusqu’ici la 
le symetrie est respectee, puisqiie les huit aretes des bases de la 
le pidmitive sont modifiees en m6me temps et de la inline 
liere. Mais Themiedrie est accusee par Fexistence des nouvelles 
ttes h, Ces facettes seraient an nombre de quati'e, et condui- 
at a un tetraedre par leur pi’olongement, si chaque cristal 
ait pas le resultat du groupement de plusieurs cristaux. Ce qufil 
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36. On peut reconnaitre par Texperience que les face ties hemie- 
driques h correspondent aux aretes et non aux angles des bases dii 
prisme rhomboidal de la forme primitive. Je m’en suis assure par la 
position du plan des axes optiques. Cette position est facile a recon- 
naltre, dans les lames taillees dont j’ai parle plus haiit, pour cliacune 
des portions de cristaux qui, par leiir assemblage, forment le cristal 
entier. On sait, d’autre part, que, dans un prisme rhomboidal droit, 
le plan des axes optiques est toujoiirs un des deux plans verticaux 
passant par les diagonales des bases du prisme (^). 

37. En resume, le glucosate de sel marin appartient au systeme 
dll prisme rhomboidal droit, et il est hemiedrique. C’est par eiTeur 
que certains ouvrages placent cette' forme dans le systeme du prisme 
hexagonal regulier (^). 


1, Dans le volume projete, Pasteur a note : « 11 est extremement probable que les diffe- 
rences trouvees dans les valeurs de Tangle h sur h tiennent a ce que la face h porte quel- 
quefois sur Tangle aigu du prisme rhomboidal et que les faces rliomboedriques ne sont pas 
alors de la mfenie nature ». 

2. Pasteur, dans le volume qu’il projetait, a ajoute la page suivaute : 

« II est difficile de rencontrer un exemple plus frappant, que celui offert par le glucosate de 
sel marin, de ces anomalies regulieres, comme les appelle quelque part M. de Senarmont, 
presentees par les cristaux dans des circonstances si variees. Cette eombinaison appartient au 
systeme du prisme rhomboidal droit et elle se montre en dodecaedres d triangles isocMes. 
Mais en outre elle porte des faces hemiedriques qui correspondent aux artos des bases du 
prisme. Or, que Ton imagine de telles faces sur des portions de cristaux groupees de diverses 
rnariieres comme il arrive toujours dans cette substance, et cette forme du doddcaddre, si rdgu- 
Jicre en elle-mdme, perdra sa sym6trie ordinaire et ne presentera plus cette repetition de 
parlies idenliques suivant des lois simples, qui caracterise tons les cristaux. La nature 
alors, chose hien remarquable, dispose les elements des cristaux groupds, de maniere que les 
faces li obeissent a la symetrie du type rhomboedrique. 

« Depuis la publication premiere de mon travail il a paru en Allemagne un ouvrage de 
cristallographic dii a M. Schabus, ouvrage couronne par TAcademie de Vienne et qui renferme 
la description de la forme cristalline du glucosate de sel marin, mais prise par erreur pour 
celle du glucose pur. [Jakob Schabus. Bestimmung der Krystallgestalten in chemischen Labo- 
ratorien erzeugter Producte. ^Mit XXX Tafeln.) Wien, 1855]. M. Schabus rapporte cette forme 
comme on Tavait toujours fait au type rhomboedrique, Cette determination nouvelle de la 
forme du glucosate de sel marin n’etant pas d’accord avee la mienne, j’ai voulu revoir le 
tait principal sur des cristaux volumineux que je devais a Tobligeance de M. Peligot. J’ai 
reconnu Texactitude de mes premieres observations. Des lames a faces paralleles, taillees 
perpsndiculairement a Taxe cristallographique et qui serait Taxe optique si les cristaux 
appartenaient au type rhomboedrique, montrent avec la plus grande nettete a Tappareil de 
Norremberg des portions de cristaux a deux axes groupes sous les angles de 60, 90, 120^.. 
qui rappellent tout a fait les groupements hien connus des cristaux de sulfate de potasse, 
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res plus tard. La deviation diminue progressivemenl. Ce fait bien 
nge, je I’ai retrouve dans le glucosate de sel marin. Voici le 
lil d’une experience : 

3ii a pese 9 gr. 978 de la combinaison cristallisee et Ton a ajoute 
gr. 062 d’eau a 17®. L’eaii a ete versee sur les cristaux a 9 h. 40. 
ioliition, terininee a 9 h. 52, a ete filtree et placee dans le tube de 
millimetres. Je I’ai observee dlieure en heure : 


A 

10 

h. 

8 la deviation dc la teintc de passage a 6t6 de : 

4l°28 

A 

11 

h. 

8 

— — — 

32,16 

A 

12 

h. 

8 

— — — 

26,88 
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1 

h. 

8 

— — — 

24,72 

A 

2 

li. 

8 

— — — 

23,04 

A 

3 

h. 

8 

— — — 

22,32 

A 

4 

h 

8 

— — — 

21,84 

A 

5 

h. 

8 

— — — 

21,00. 


.e pouvoir rotatoire n’a plus varie. Le lendemain, la deviation a 
le 21®, 60. La valuation totale s’est done accomplie en septlieures. 
'ai pris la densite du liquide lorsqu’il deviait de 28®, 80. J^a tempe- 
'e etait de 17®. Densite, 1,03925. J’ai pris aussi la densite du 
de altere. La temperature etait de 14®, 5. Densite, 1,03968. On voit 
a densite du liquide ne varie pas sensiblement pendant Talteration 
;e manifeste dans le pouvoir rotatoire de la solution, 
ous avons tons les elements necessaires pour calculer le pouvoir 
oire moleculaire de la solution alteree : 

a = 2i»,60, / = 500, £ = 0,090676, 2 = 1,03968, 

ia],- = H-47M4/. 

ette propriete de la variation du pouvoir rotatoire avec le temps 
nrtient qu’a la combinaison cristallisee. L’eau mere d’une cristal- 
on en train de se former ne la possede jamais. J’ai retire d’une 
dlisation Feau mere qui lui donnait naissance. Elle ayait une 
te de 1,2316 a 4®, et elle a donne dans un tube de 200 milli- 


(le n’‘ 84 presque exactement moitie de ce qu elle etaic . cvaiiu 
I’addition de I’eau, qui n’a eu d’autre action que celle de toule 
substance inactive, ne modifiant pas les molecules donees de la 
rotation. La deviation 21%84 n’a pas du tout varie avec le temps. 

.39. Afm de jeter, s’il est possible, quelque jour sur ce phenomene 
mvsterieux de la variation du pouvoir rotatoire avec le temps, je 
rapporterai les experiences suivantes, qui prouvent que le pouvoir 
rotatoire d’une solution de glucosate de sel marin, lorsc£u’il a cesse 
de varier avec le temps, est precisement egal au pouvoir rotatoire du 
sucre que renferme la solution, considere coinme s’il etait en solution 
aqueuse pure. 

J'ai (Vabord fait dissoudre 15 grammes de la combinaison cnstal- 
lisee, et j’ai aiuene le volume de la liqueur a etre de 5 decilitre 
exactement. Cette liqueur, apres im jour de repos, a donne dans un 
tube de 500 millimetres une deviation de 23^28. 

Apres avoir fait dissoudre de nouveau 15 grammes cl0 glucosalc, 
je les ai precipites par 6 grammes de nitrate d^ argent cx’istallise. Le 
chlorure d’argent a ete separe par le filtre, et j'ai ensuite ainene toute 
la liqueur et les eaux de lavage au volume de 5 decilitre. La deviation 
de ce liquide, ne renfermant plus de sel marin, a ete de 23^. 

Cette double experience nous indique que le sel marin n a aucune 
influence sur le pouvoir rotatoire du sucre de diabete, taut que le sel 
marin etle sucre ne sont pas combines dans Tacte de la cristallivsation. 
Je I’ai reconnu directement en faisant dissoudre du sel marin dans 
line solution ancienne de glucose cristallise, et observant la disso- 
lution avant et apres I’introduction du sel marin. 

Enfin, on pent confirmer ce resultat, en calculant le pouvoir 
rotatoire du glucose pur a Taide de la solution de glucosate que nou.s 
avons observee precedemment. On trouve ainsi, pour le pouvoir. 
rotatoire du glucose, 

[a]; = -\- 50°, 14 ^ 


40. D’apres les experiences que je viens de rapporter, on pourrait 
croire que le phenoinene de la variation avec le temps dti pouvoir 
rotatoire tient a ce que la combinaison du glucose avec le sel marin 



3r, si Ton desseche du glucose a 100® de niaiiiere a lui faire 
Ire son eau de cristallisation, et qu’on le dissolve alor>s dans Teau, 
)lution varie de pouvoir rotatoii'e avec le temps, absolument conune 
on n’avait pas chauffe a 100®. 

1. Je citerai une derniere experience qui prouve que la solution 
jlucosate de sel mainn accomplit sa variation de pouvoir rotatoire 
icoiip plus rapidement a chaud qu’a fi'oid; une solution recente 
jlucosate a donne une deviation de 36®, 48 a 9 h.. 10. J’ui porte le 
ide a 75®, puis je Fai refroidi dans un coui*ant d’eau froide. 
erve dans le m^me tube, il a donne a 9 li. 20 une deviation egale 
®,7. La deviation s’est arretee plus tard a 18% 7. Ainsi en quelques 
Lites la variation s’est presque totaleinent effectuee a chaud. 


V. — Formiate de strontiane, 

2. Les formiates de plomb, de cuivre, de baryte, de strontiano> 
iiagnesie, ont des formes tres nettes et faciles a determiner. En 
nt autrefois Tetiide de ces formes, j’ai rencontre dans le formiate 
trontiane un fait qui me revint a Tesprit lorsque j’eus deco avert 
liedrie des tartrates et la constitution de Facide racemique. 
a foi’ine cristalline du formiate de strontiane est un prisme droit 
3e rhombe, portant un biseau sur les angles aigiis (fig. 8). Voici 
ngles des faces : 

N:L = il7<^3' 

tn : m = 118,20 
in : h = 143,16 
// : L = 143,42. 

n remarquera la tres faible diflei^ence des angles N : L et in : m, 
es facettes h devraient evidemment, d^apres la loi de symdtrie, 
er au nombre de huit. Or jamais cela n’arrive. Toiijours il 
ste que quatre aretes A, et placees de telle maniere que, suffi- 
lent prolongees, elles donneraient lieu a un tetraedre irregulier* 
icore nous avons affaire a une hemiedrie non siiperposable. On 
imaginer une forme identique avec celle de la figure 8 dans toutes 


taux hemiedriques. 

Je designerai ces formes sous les noms de formiate de strontiane 
droit et formiate de strontiane gauche. 

Ge fait remarquable rappelle les deux especes de cristaux droits 
et gauches qiie Toti obtient quand on essaye de preparer le racemate 
double de sonde et d'ammoniaque. Mais voici les diffei'ences tranchees 

qui existent entre ces deux cristallisations. 

1®. Toujours dans une cristallisation de 
racemate double de soude et d’ammoniaque 
il existe, en poids, autant de cristaux droits 
que de cristaux gaudies. 

Dans une cristallisation de formiate, ce 
resultat est tres variable. J’ai vu des cristalli- 
sations ou presque tons les cristaux etaient 
gauches. 

2°. Les deux especes de cidstaux de la 
cristallisation du racemate deviaient le plan de polarisation; les cris- 
taux droits a droite, les cristaux gauches a gauche. Le sens de la 
deviation seul n’est pas le meme. 

Ni les cristaux droits, ni les cristaux gauches de formiate de 
strontiane, en dissolution dans beau, ne devient le plan de 
polarisation. 

3®. Si Ton fait cristalliser une seconde, une troisieme fois, etc., les 
cristaux droits ou les cristaux gauches du racemate, jamais une des 
especes de cristaux iben donne de I’autre espece. 

All conti'aire, si Ton choisit avec soin des cristaux de formiate 
droits ou gauches, et qu’on les fasse cristalliser de nouveau, on 
obtient les deux especes de cristaux. 

43. Ces fails prouvent que ni Tune ni Fautre des deux especes de 
cristaux de formiate de strontiane ne possedent la pi'opriete rotatoire 
moleculaire, et que necessairement ce qui cause Fhemiedrie disparait 
au moment de la dissolution du sel dans beau. 

Le formiate de strontiane etant un sel hydrate dont la formule est 

G2H03SrO + 2(HO) [i] 



gement moleculaire ayant disparu, le pouvoir I’otatoire moieculaire 
lie pourrait exister clans la solution. Mais Fexperience suivante prouve 
c|ue cette hypothese est inadmissible. 

On a desseche, exactement a 100®, 20 grammes de formiate de 
strontialie cristallise; on a laisse refroidir et Ton a ajoute de Feau 
assez pour baigner le sel. Le tliermometre s’est eleve alors, de 23®, 
temperature de Feau et du sel sec, a 40®, et il s’est regenere en 
m^me temps une grande cfuantite de formiate de strontiane cristallise 
ordinaire. II parait des lors impossible cjue, cjuancl on dissout le 
foinniate cristallise, ce sel perde son eau, puisc[ue, c[uand il Fa 
perdue, il la repi^end aussitot avec degagement de chaleur et en 
cristallisant. 

Les faits precedents conduisent a siipposer c|ue Fhemiedrie du 
formiate de strontiane ne tient pas a Farrangement des atonies clans 
la molecule chimicjue, mais a Farrangement des molecules physiques 
dans le cristal total; de telle maniere que la stinicture cristalline une 
fois disparue dans Facte cle la dissolution, il n’y a plus de clissymetrie; 
a pen pres coinme si Fon construisait un edifice, ayant la forme 
exterieure d’un polyedre qui offrirait \Minieclrie non superposahle^ et 
que Fon detruirait ensuite. Il ne restex'ait plus inen cle la dissymetide 
primitive apres la destruction cle Fensemble. 

Nous voyons done ici Fhemiedrie et meme Fhemiedrie non super- 
posable exister dans les cristaux, sans y etre accompagnee cle la 
propidete rotatoire moleculaire, comine le cpiartz en offre cleja un 
exemple. Si Fanalogie avec le quartz etait complete, le formiate de 
strontiane jouirait cle la propriete rotatoire a Fetal cristallise, et, 
tantdt il Fexercerait a clroite, tantdt il Fexei*cerait a gauche, comme 
les deux varietes plagiedres du quartz, si toutefois Fexistence des 
deux axes optiques, clans le formiate, ne met pas obstacle au 
phenomene. C’est une etude que je soumettrai ulterieurement a 
FAcademie (^). 

Deja j’ai signale une substance qui possede Fhemiedrie non 
superposable, sans 6tre accompagnee de la propriete rotatoire mole- 
culaire : c^est le sulfate de magnesie. 

Mais ie me hMe d’aiouter uue le formiate de strontiane et le 
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En eliet, I inspection cies angles cie la 
formiate de strontiane inontre que si Eangle in : m etait de 117°, 3^ an 
lieu de 11S°,2G\ il serait impossible, en orientant convenablement les 
cristaiix, de distinguer les cristaux droits des cristaux gaudies, et 
Phemiedrie du formiate de strontiane deviendrait une heniiedrie 
superposable. Or, jusqdici, dans tons les cas que j’ai eu occasion 
d’etudier, je n’ai jamais trouve la propriete rotatoire coexistant avec 
Phemiedrie superposable, et j’ai meme de fortes raisons de croire 
que cela n’est pas possible. 

“.II est tres curieiix que le sulfate de magnesie et ses isomorphes 
offrent une particularite tout a fait analogue. En effet, la forme de 
ces sulfates est un prisme droit a base rhombe, avec deux modifi- 
cations sur les ardes paralldes a chaqiie base, conduisant a un 
tetraedre regulier. C’est la une hemiedrie non superposable. Mais 
Pangle du prisme de ces sulfates est de 90 a 91°, et le prisme 
rhoniboidal droit est des lors tres voisin du prisme a base carree. II 
en resulte que Phemiedrie, quoique non superposable rigoureu- 
sement, n’est eloignee que de quelqiies minutes de rhemiediue 
superposable que n'accompagne pas, jusqu’a present, la propriete 
rotatoire. 



MEMOIRE SUR LES AGIDES ASPARTIQUE ET MALIQUE 


(EXTRAIT PAR L’AETEUR) [‘] 


Dans le deiniier travail que j’ai eu rhonneiir cle souniettre k 
TAcaclemie, (^) j’ai annonce, entre antres resultats, que les acides 
malique et aspartique avaient la faciilte cle devier le plan de polari- 
sation des rayons lumineux et cfu^ils transportaient cette propriete 
dans toutes leurs combinaisons salines. J^ai montre, cVaiitre part, cjue 
Tacide fiimarique naturel ou celui qui s’obtient par la distillation 
seche de Facide malique ne jouissait pas de cette propriete. 
Quekfiies jours avant la presentation de mon travail, M. Dessaignes, 
habile chimiste de Venddme, fit connaltre a FAcademie la transfor- 
mation dll fumarate acide d^animoniaque en acide aspartique (3). Si 
Fon rapproche les resultats de M. Dessaignes et les miens, il semble- 
rait que Facide aspartique, substance donee de Faction rotatoire, pent 
etre obtenue artificiellement a Faide du fumarate acide cFammo- 
niaque, denue de cette propriete. Or on iFa jamais jusqu’a ce jour 
donne naissance, par les pi’ocedes des laboratoires, a uiie substance 
ayant une action sur le plan de polarisation, en partant de composes 
qui ne possedaient pas eiix-m^mes cette faculte. Je devais done con- 
clure c|ue Facide aspartique de M. Dessaignes, selon toute probabilite, 
cUfferait de Facide aspartique naturel, je veux dire de celui que fournit 
Fasparagine, par Fabsence de la propriete rotatoire moleculaire, 
J’altachais tant d^importance a la constatation de ce fait et dans la 
prevision mfime des resultats que je vais avoir Fhonneur de commu- 
niquer a FAcadexnie, que je me rendis immediatement a Venddme, 
ou M. Dessaignes, avec une complaisance dont je lui exprime ici 
toute ma gratitude, voulut bien partager avec moi la petite quantile 
cFacide aspartique qui lui restait encore. Des mon retour a Paris, je 


1. Comvtes rendus de VAcaddmie des sciences, stance du 25 aoAt 1851, XXXIII, p. 217-221. 



xl aiiraiL pas cunsiueic aunt? lllUJlltilc cillcjilivc la luiiiio 
recherche comparativement la propriete rotatoire, aurait ete conduit 
a la meme appreciation qae M. Dessaignes. Les deux acides aspar- 
tiques offrent, en effet, la ressemblance la plus frappante entre toutes 
leurs proprietes chimiques. 

Ce qui me seduisait le plus dans Texamen de la nouvelle substance^ 
c'etait sa transformation en acide malique. Les chimistes savent aii- 
jourd’hui quhl est tres facile de passer de Tasparagine et de Tacide 
aspartique a I’acide malique, et je me suis assure que Facide ainsi obte- 
nu etait en tout point identique, sous le triple point de Tue chimique, 
cristallographique et optique, avec Facide malique du sorbier, des 
pommes et des raisins. Or, en appliquant a Facide aspartique nou- 
veau, inactif sur le plan de la lumiere polarisee, exactement le inline 
mode d’action qui a servi a M. Piria pour obtenir Facide malique a 
Faide de Fasparagine, je Fai traiisforme en un acide malique egale- 
inent inactif. 

Je propose de distinguer ces acides et leurs derives par les noms 
actuellement dans la science, en ajoutant seulement les expressions 
actif et inactif. Ainsi on dira acide malique actif acide aspartique 
actif ; acide malique inactif.^ acide aspartique inactif. Cette nomen- 
clature rend les faits dhine maniere juste et saillante. Elle se prete 
bien surtout aux decouvertes ulterieures possibles et tres probables 
dans cet ordre dhdees. 

Rien n’est plus curieux et plus inattendu que la comparaison des 
proprietes de ces combinaisons actives et inactives. Sauf quelques 
' dissemblances auxquelles on accorde, en general, une importance 
fort minime, il est impossible de distinguer chimiquement ces 
substances. Tout ce que Fon produit avec un des acides actifs, on 
peut le produire dans les monies conditions avec Facide inactif de 
meme nom, et les combinaisons resultantes ont toujours la mfeme 
composition elementaire et les memes propinetes chimiques. 
Quelques details fixeront les idees. Tout le monde sait que Facide 
malique actif chauffe se transforme, a une temperature voisine 
de 150°, en deux acides pyrogenes volatils, les acides maleique et 
Jumarique. La meme chose arrive pour Facide malique inactif. Le 


leurs correspondants sans exception, et que 1 on produit tout a lait 
par les memes precedes, parmi les malates inactifs. Enfin les sels 
correspondants ont toujours la m6me formule cliimique. 

Quant aux formes cristallines des produits actifs et inactifs de 
meme composition, elles ofirent de ciirieuses observations : tantot 
elles sont completement distinctes et incoinpatibles, tantot elles sont 
les memes sensiblement avec les memes angles. Ainsi I’acide 
aspartique et Faspartate de soude actifs cristallisent dans le systeme 
du prisine droit a base I’hombe, les produits correspondants inactifs 
cristallisent dans le systeme, incompatible avec le precedent, du 
prisme oblique a base rectangle. Au contraire, les bimalates d’ammo- 
niaque et de chaux actifs cristallisent dans le systeme du prisme 
droit a l^ase rhombe, et les bimalates inactifs correspondants non 
seulement cristallisent dans le meme systeme, mais aiissi avec les 
memes angles; seulement, les substances actives portent des facettes 
hemiedriques, toujours absentes dans les formes des combinaisons 
inactives. On voit done que la constitution moleculaire des substances 
inactives n’est pas incompatible avec une forme cristalline identique 
a celle des substances actives coi^respondantes, et Fon pent presu- 
mer, avec vraiseinblance, que qiiand il y a incompatibilite dans les 
formes, e’est par suite d’un dimorphisme. 

On demandera sans doute si les acides aspartique et malique, 
neutres sur la lumiere polarisee, ne sont pas des combinaisons 
d’acide droit et d’acide gauche analogues a Facide raceinique. Je 
montre, dans mon travail, que cette hypotliese est tout a fait 
inadmissible. 

Les resultats qui font Fobjet de ce Memoire eclairent d\m jour 
nouveau la constitution moleculaire des coi'ps. Dans des recherches 
anterieures, j’ai montre que les substances donees d’une action sur 
la lumiere polarisee devaient etre assimilees a ces assemblages, si 
frequents dans les regnes vegetal et animal, dont la dissymetrie est 
telle, qu’on pent en imaginer d’autres identiques, quoique non 
siiperposables. Par exemple, les membres droits et les membres 
gaudies; par exemple, ces plantes dont la ligne d’insertion des 
feuilles est une spii’ale dextrorsiun ou sinistrorsuin. Dans un cas, on 



Aucim compose dans la science ne pent ^tre rapproche cles 
substances qui viennent de nous occiiper, si ce n'est Tessence de 
terebentbine active ordinaire et Fessence de terebenthine inactive 
retiree, par Faction de la chaleur et de la chaux vive, du camplire 
artificiel solide de terebenthine. Mais je ne doute pas que ce nouveau 
genre d’isoinerie ne soil propre aux substances douees de Faction 
rotatoire, et que des exeinples dii meme ordre se multiplieront, 
aujourd’hui que Fattention est appelee sur cette nouvelle classe de 
produits chimiques. 

II me reste a signaler a FAcademie des resultats d\in autre ordre, 
et qui me paraissent bien dignes dhnteret. Dans le m6me travail que 
j’ai rappele tout a Fheure, et oil j’ai fait connaitre Fexistence de la 
propriete rotatoire dans Fasparagine, Facide aspartique et Facide 
malique, j’ai emis cette opinion, qu’il y avail d’etroites relations 
entre les constitutions moleculaires des acides malique et tartrique. 
Cette prevision, par les fails que je vais rapporter, acquiert la plus 
grande probabilite. 

Tout le monde se rappelle les principaux resultats des recherches 
nombreuses et precises publiees par M. Biot sur Facide tartiuque. 
Des les premieres etudes sur cette substance, il reconnut plusieurs 
particularites fort curieuses que je vais enoncer successivement. 

1°. Le pouvoir rotatoire de Facide tartrique auginente sensible meat 
avec la proportion d’eau. 

2°. Le pouvoir rotatoire de Facide tartrique auginente avec la tem- 
perature. 

3°. Le pouvoir rotatoire de Facide tartrique est influence par la 
presence de Facide borique qui auginente beaucoup ce pouvoir rota- 
toire. 

4^ Enfin le mode de dispersion des plans de polarisation par 
Facide tartrique ne suit pas du tout la loi de la raison inverse du 
caiTe des longueurs d’ondo que presentent tres approximativement le 
quartz et la generalite des substances douees de la pi'opriete rotatoire 
moleculaire. 

L’ensemble de ces quatre particularites, qui forment autaiit d’ex- 
centions aux lois ordinaires rin nbenomp.np. rotahnirp. no fi’est nresente 



logies cie constitution sont accusees par im phenomeiie dissymetrique, 
la propriete optique rotatoire. II resulte de la forcement, meme en 
laissant de cote toute generalisation theorique des faits relatifs aux 
substances droites et gauches, que, piiisqu’il existe deux acides tar- 
triques, Tun droit, Tautre gauche, il faut qii’il existe deux acides ma- 
liques [correspondants a ces deux acides tartriques. II nhmporte pas 
de savoir si Facide laalique syinetrique de I’acide malique des chi- 
mistes se trouve actiiellement dans quelque plante speciale. Ce que 
Ton pent affirmer, c’est Fexistence possible de cet acide malique syme- 
triqiie^ non superposable a Facide du sorbier, des pommes et des 
raisins. 

J’expose dans mon travail des considerations qui tendent a etablir 
que Facide malique actuel correspond a Facide tartrique droit, ce que 
Fon pouvait prevoir par Fexistence simultanee et constante de Facide 
malique et de Facide tartrique droit dans tons les fruits acides. II est 
tres probable que, lorsqiFon aura retrouve Fespece de raisin qui a 
fourni du tartre renfermant de Facide racemique, on decouvrira dans 
ce Illume raisin Facide gauche de Facide malique actuel. 

II est line autre consequence a deduire des faits qui precedent : 
c’est qiFil pent exister une asparagine inactive correspondante aux 
acides malique et aspartique inactifs etudies dans ce travail. Et le 
jour oil Fon aura trouve le moyen de preparer de Fasparagine active 
ordinaire eii partant des acides malique et aspartique actifs, assure- 
ment la meme reaction appliquee aux acides inactifs de memes noms 
fournira de Fasparagine inactive. 

II y a aussi de fortes raisons de croire qu’il pent exister un acide 
tartrique correspondant a Facide malique inactif. Cet acide serait 
neutre sur la lumiere polarisee comme Facide I’acemiqiie, mais 
differerait de ce dernier par sa constitution moleculaire, et ne 
pourrait etre dedouble en deux acides tartriques, droit et gauche. 



MmOIRE SUR LES AGIDES ASPARTIQUE ET MALIQUE {*) 


1. Dans le dernier travail que j’ai eu riionneur de soumetti 
TAcademie (^), j’ai annonce, entire autres resiiltats, que les aci 
malique et aspartique avaient la faculte de devier le plan de poj 
sation des rayons lumineux, et qu’ils transportaient cette propr 
dans toutes les combinaisons salines. J’ai montre, d’autre part, 
Tacide fumarique naturel ou celui que Ton obtient par la distilla 
secbe de Tacide malique ne jouissait pas de cette propriete. 

Quelques jours avant la presentation de mon travail, M. Dessaig: 
habile chimiste de Vendome, fit connaitre a FAcademie la trans 
mation du fumarate acide d’ammoniaque en acide aspartique. 

Si Fon rapproche les resultats de M. Dessaignes et les miem 
semblerait que Facide aspartique, substance douee de Fac 
rotatoire, pent etre obtenu artificiellement a Faide du fumarate a 
d’ammoniaque denue de cette pi*opidete. Or on n’a jamais, jus 
ce jour, donne naissance, par les precedes des laboratoires, a 
substance ayant une action sur le plan de polarisation, en partan 
composes qui ne possedaient pas eux-memes cette faculte. Je de 
done conclure que, tres pi^obablement, Facide aspartique 
M. Dessaignes differait de Facide aspartique naturel, je veux 
de celui que foiirnit Fasparagine, par Fabsence de la prop] 
rotatoire moleculaire. 

J’attachais tant d’importance a la constatation de ce fait et < 
la prevision meme des resultats que je vais avoir Fhonneur de com 
niquer a FAcademie, que je me rendis immediatement a Vendc 
ou M. Dessaignes, avec une complaisance dont je lui exprimt 
toute ma gratitude, voulut bien partager avec moi la petite qua: 

1. Annales de chimie et de johysique, 3» ser., XXXIV, 1852, p. 30-64 (avec 14 fig.)- 

Ge memo ire a fait Tobjet d’un rapport de M. Biot qu’ou tronvexa k la fin dn present vo 


considere d’une ixianiere attentive la forme cristalline et recherche 
comparativement la propriete rotatoire, aurait ete conduit a la nieme 
appreciation que M. Dessaignes. Les deux acides aspartiques ofirent, 
en effet, la ressemblance la plus frappante entre toutes leurs pi’o- 
prietes chimiques. 

Ce qui me seduisait le plus dans Texamen de la nouvelle 
substance, c’etait sa transformation en acide malique. Les chimistes 
savent, en effet, aujourd’hui quhl est tres facile de passer de Taspa- 
ragine et de Tacide aspartique a Tackle malique, et je me suis assure 
que Tacide malique, ainsi obtenu, etait en tout point identique, sous 
le triple point de vue chimique, cristallographiqiie et optique, avec 
Tacide malique du sorbier, des pommes, des raisins et du tabac. 
Or, en appliquant a Tacide aspartique nouveau, inactif sur le plan de 
la lumiere polarisee, exactement le m6me mode d’action qui a servi a 
M. Piria pour obtenir Tacide malique a Taide de Tasparagine, on le 
transforme en un acide malique egalement inactif. 

Je propose de distinguer ces acides et leurs derives par les noms 
actueilement dans la science, en ajoutant seulement les expressions 
actif et inactif. Ainsi on dira : acide malique actif acide aspartique 
actif\ acide malique inactif., acide aspartique inactif Cette nomen- 
clature rend les faits dhine maniere juste et saillante. Elle se prete 
bien surtout aux decouvertes ulterieures possibles et tres probables 
dans cet ordre dhdees. C’est dans la meme prevision que j'ai propose 
d^abandonner les expressions acide l4iforac6?nique^ acide dextrora- 
cimique dont je me suis servi dans le travail oii j^ai fait connaitre 
la constitution binaire de Tacide racemique. Les expressions acide 
tartrique droit., acide tartrique gauche me paraissent beaucoup plus 
con Venables. 

G’est a Tetude comparee des deux acides aspai'tiques actif et 
inactif., et des deux acides maliques actif et inactif que le Memoire 
actuel est consacre. 


Acide aspartique actif. 


non superposable^ accompagnee de la propriete rotatoire molecu] 
Sous diverses influences, Tasparagine, dont la formule chimiqui 

G8H8 Az2 06,2 (H 0) = G« 0^, + 2 (HO) , 

Asparagine cristallisee. 


se transforme en un acide particulier designe sous le noni d’^: 
aspartique, et dont la formule est 

C8H6Az07,H0 = C8H407, Az H2 -f HO. 

Acide aspartique 
cristallisA 


Get acide aspartique joiiit de la propriete rotatoire. Je l^appel 
desormais acide aspartique actif. 

Preparation, — Si Ton fait bouillir une solution d’asparagini 
presence des alcalis ou des acides energiques, une molecule d’ea 
fixe sur une molecule d’asparagine, et celle-ci en meme temps 
transforme completement en ammoniaque et en acide asparti 
Un moyen d’obtenir cet acide consiste a dissoudre Fasparagine 
Facide chlorhydrique concentre, et a faire bouillir pendant une In 
au plus. A la liqueur froide etendue d’eau, on ajoute de la cx*aie oi 
carbonate de magnesie tant qu’il y a effervescence. L’acide aspart 
se depose en partie, a Fetat cristallise, pendant la saturation. 

Pomoir rotatoire. — Dissous dans la potasse, la soude, Fan 
niaque, cet acide exerce la rotation vers la gauche. II Fexerce 
contraire, a droite quand il est dissous dans les acides. 


Proportion d’acide aspartique cristallise dans 

I’unit^ de poids ^ s =0,108749 

Proportion d’acide chlorhydrique marquant 

9^5B 6 = 0,891251 

Densite de la liqueur a 13® B — 1,10904 

Temperature de Fobs ervation =13® 

Longueur du tube Z = 500 mm 

Deviation de la teinte de passage . a = 16®8 ^ 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... [a];~27®86^, 


_ Soluhilite, — ,Fai rempli un tube d’acide asnartiaiie cristal 


I’acide aspartique actif. En crautres tenues, 1 gramme d’acide 
que actif exige 364 grammes d’eau a 11^^ pour se dissoudre. 
trouve 111 ! resiiltat tres different si Ton fait une dissolution 
saturee d’acide actif, qii’on la laisse cidstalliser par refroidis- 
et qu’alors on determine la quantite d’acide qu’elle renfenue. 
uve jainsi que 100 grammes d’eau a 6° dissolvent 0,430 d’acide 
Sn d’autres termes, 1 gramme d’acide actif exige, dans ces 
tances, 232 grammes d’eau a 6° pour se dissoudre. La diffe- 
les deux resultats provient de ce que, dans le dernier cas, il 
’saturation. 

is specifique. — Le poids specifique de I’acide actif, par 
t a I’alcool absolu a 12^^, 5, est egal a 2,0737. Get alcool avait 
me une densite egale a 0,80113 a 12%5. II resulte de la que le 
;pecifique de I’acide actif, par rapport a I’eau a 12®, 5, est egal 

,3. 

me cristalline . — La forme cristalline de I’acide aspartique 
}partient au systeme du prisme droit rectangiilaire. Elle est 
mtee figure 1. Les cristaux d’acide 
mt rarement assez nets pour qiie 
iisse distinguer toutes les faces 
ees par la figure. Je les ai recon- 
urdes cristaux limpides, en tables 
linces, obtenus en abandonnant 
evaporation lente une solution 
i aspartique dans Tackle nitrique 
Les cristaux sont, en general, 

3 tits, d’un aspect soyeux et micace. Ce sont toujours des tables 
rectangiilaires, tronquees sur les angles. Leur profil est 
ente figure 2. Les cinstaux complets sur lesquels j’ai reconnu 
les faces de la figure 1 etaieiit cependant trop minces, et les 
:rop petites pour que j’aie pu mesiirer les angles. 

; acide a ete analyse par divers chiniistes. Sa formule est 

ct 1- ir. I- 1 1 i 



Fi0. 1. Fig. 2. 


C8H6Az;07,H0 




Dans le mois de mars 1850, M. Dessaigiies (}) annonga a i Acad 
qii’il etait parvenu a transformer le bimalate d^ammoniaque en i 
aspartique. Voici le precede qu’il emploie : 

« Le bimalate d’ammoniaque est chaufle au bain ddiuile de 
a 200°. Le residu est une masse rouged tre qni, par des lav 
repetes a Feau chaude, laisse une matiere amorphe de couleur br 
pale. Ce corps est un nouvel acide azote qui se dissout dam 
acides concentres, d'oii une addition d'eau le precipite sans 
ration. Mais, si on le chauffe cinq a six heui^es avec I’acide cl 
hydrique, il se transforme en acide aspartique. La solution evap 
fournit, par refroidissement, du chlorhydrate d’acide aspartique 
tallise. Ge chlorhydrate cristallise, dissous dans Feau, est divis 
deux parties egales, dont Fune, satui'ee exacteinent par Fammonia 
est ajoiitee ensuite a Fautre. Par le refroidissement, il se forme 
cristallisation abondante d’acide aspartique. » 

Quelques mois apres, M. Dessaignes montra qu’en operan 
meme avec les maleate et fumarate d’ammoniaque, on arrivaii 
nieme resultat 0. 

J'ai dit precedemment les motifs qui m’avaient porte a croire 
cet acide aspartique artificiel etait isomere de Facide aspart 
extrait de Fasparagine. L’acide malique, ainsi que je Fai etabli i 
un travail recent, jouit de la propriete rotatoire; mais, vers 15C 
donne lieu aux acides maleique et fumarique, ou Fon ne retr< 
plus cette propriete. M. Dessaignes aurait done obtenu une subst 
active a Faide de substances inactives, les maleate et fume 
d’aminoniaque. La nature, jusquhei, s’est reserve le secret de pare 
transformations. 

Pouvow rotatoire. — L’acide aspartique de M. Dessaignes, 
je designerai sous le nom d^acide aspartique inactif.^ ne devie 
le plan de polarisation des I'ayons lumineux, ainsi que le pr< 
Fexperience suivante : 

J’ai dissous 10 gr. 353 d^acide aspartique dans 87 gr. 047 dh 
nitrique a 14° B. La dissolution est tres facile, et la tempdratur 


metres, la solution n’a pas donne de deviation appreciable a la double 
plaque de M. Soleil. 

L'acide aspartique, exti’ait de Tasparagine, se dissout aussi tres 
facilement dans Facide nitrique avec un leger abaissement de tempe- 
rature. 7 gr. 898 d’acide aspartique actif, dissous dans 95 gr. 122 d^acide 
nitrique faible, ont donne une deviation de 13^^. 

Solubilite. — J’ai rempli un tube d’acide aspartique inactif 
cristallise, et j’ai ajoute de Fean dont la temperature etait 13®, 5. Le 
lendemain, la temperature, qui avait tres pen varie 
pendant la nuit, etait encore de 13®, 5. 12 gr. 742 de 
la liqueur saturee I'enfermaient 0,061 d'acide aspartique 
sec. II resulte de la qu’a la temperature de 13®, 5, 

100 grammes d’eau dissolvent 0,4810 d’acide inactif. 

En d’autres termes, 1 ' gramme d’acide inactif exige 
208 grammes d’eau pure a 13®, 5' pour se dissoudre. 

L’acide inactif est done tres pen soluble, mais il Fest 
beaucoup plus cependant qiie Facide actif. 

Si Fon fait une dissolution d’acide inactif saturee Fm. 3. 
a chaud et qu’on la laisse refroidir, il y a aussi sursatii- 
ration, comme pour Facide aspartique actif, et la solubilite ainsi deter- 
minee donne un chiffre tres different* de celui que nous venons de 
trouver. 

Poids specifique. — Le poids specifique de Facide inactif, par 
rapport a Falcool absolu a 12®, 5, est egal a 2,0760. Get alcool avait 
pour densite 0,80113 a 12®, 5, la densite de Feau a cette meme tempe- 
rature etant pinse pour unite. Il resulte de la que le poids specifique 
de Facide inactif, par rapport a Feau a 12%5, est egal a 1,6632. 

Forme cristalline, — La forme cristalline de Facide aspartique 
inactif appartient au prisme oblique a base rhombe. Elle est repre- 
sentee figure 3. Void les angles qui determinent le cristal : 

L:L =128°28' 

P ; L par derriere= 91,30 environ 
e:P =131,25. 

Le prisme est tres peu oblique, • mais les modifications ne laissent 




provient cle ce que chaque lace a est double, et que 1 angle des deux 
faces adjacentes est tres obtus. J'ai deja soiiveiit rencontre dans les 
cristaux des faces arrondies, et j’ai toujours vu qu'elles etaient 
formees par la reunion de plusieurs facettes faisant entre elles des 
angles tres obtus, dont les aretes d’intersection s’etaient einoussees. 

Une cristallisation d'acide aspartique inactif pur a toujours un 
aspect special tout different de celiii d\me cristallisation d’acide actif. 

0 gr. 400 d’acide inactif cristallise ont donne 0,522 d’acide carbo- 
nique et 0,188 d’eau. 

On deduit de la, pour 100, 


Carbone 35,6 

Hydro gene 5,2. 


La fonnule 

G«H7Az 


de Pacide aspartique actif exige : 


Carbone 36,0 

Hyclrogene 5,2. 


M. Dessaignes ayait deja trouve que le nouvel acide aspartique avait 
la memo composition que Tacide ordinaire. 

Chlor hydrates des acides aspartiques. ' 

Lorsqiie Ton dissout les acides aspartiques actif et inactif dans 
Facide chlorhydrique et qu’on evapore an bain-marie, on obtient, par 
refroidisseinent ou mieux par un repos et une evaporation prolonges, 
des combinaisons de ces acides et d’acide chlorhydrique. Ces chlorhy- 
drates sont tres solubles. Leur composition chimique est la m^me; 
mais leurs formes cristallines different, et le chlorhydrate fourni par 
Facide actif a seul la propriete rotatoire. 

Le pouvoir rotatoire du chlorhydrate d'acide actif est donne par 
Fexperience suivante : 



PouA’oir rotatoire pour 100 millimetres .... [a]j = 24®427 . 

Le chlorhydrate d’acicle aspartique actif se decompose en se dis- 
solvant dans Teau. II se precipite une assez graiide quantite d'acide 
aspartique. Je Tai fait disparaitre par Paddition de quelques gouttes 
d’acide chlorhydriqxie, dont on a tenu compte dans Pexperience prece- 
dente. 

Le chlorhydrate d’acide inactif pent se dissoudre dans Teau sans 
precipitation d'acide inactif. On pourrait croire que cela constitue ime 
difference dans les proprietes chimiques de ces deux chlorhydrates ; 
mais il n^en est rien. Le chlorhydrate d’acide inactif se decompose 
aussi en se dissolvant dans Teau ; seulement, Tacide inactif, etant plus 
soluble que Facide actif, reste en dissolution. Aussi y a-t-il, dans les 
deux cas, une precipitation abondanle lorsque Ton opere avec une eau 
alcoolisee. D’ailleurs, si Ton verse de Feau sur le chlorhydrate inactif 
et qu’on laisse la dissolution s^effectuer sans agiter, il se forme egale- 
ment un precipite floconneux d'acide aspartique inactif. 

Lorsque Fon abandonne au contact de Fair les chlorhydrates des 
acides aspartiques et qu’on suit par la balance la modification qu’ils 
eprouvent, on voit facilement que le chlorhydrate d’acide inactif est 
tout a fait inalterable. En ete seulement, les crislaux deviennent dhin 
blanc laiteux a la surface, et perdent leur eclat et leur transparence- 
Quant au chlorhydrate d’acide actif, son poids augmente beaucoiip ; il 
tombe en deliquescence et se couvre de laches blanches d’acide aspar- 
tique. 

Cette deliquescence du^ chlorhydi’ate d’acide actif ne permet pas de 
mesurer avec precision les angles de sa foiune cristalline. Elle a un 
aspect tout autre que celle du chlorhydrate inactif. C’est un prisme 
droit termine par des facettes t^traedriqiies. La forme est i’epi*esentee 
figure 4. L, L sont les pans; A, A sont les facettes hemiedriqiies qui 
portent sur Fangle solide forme par les faces L, L et par la base du 
prisme. Ces facettes h devraient 6tre au nombi'e de quatre a chaque 
extremite du prisme ; il y en a deux seulement, et le couple d’une 
extremite est en croix avec le couple de Fautre extremite, ce qui est 
Findice de Fhemiedrie. Autant que j’ai pu le reconnaitre par des 



La difficulte d’observer un cristal deliquescent et incomplet ne 
permet pas de regai’der comme rigoureuses la determination di 
forme de ce chlorhydrate et la position des facettes hemiedriques 
La forme ci’istalline du chlorhydrate inactif est I'epresentee figur 
c’est un prisme oblique a base rectangle. On a 

P: ^=119‘'45' 
g : tM = 123,00 
P : z=i 150,30. 

Voici la determination du chlore de ces deux chlorhydrates, dont 1’; 
lyse a etd dejii faite par M. Dessaignes qui leur avail trouve la nn 
composition. 1 gr. 487 de chloi’hydi’ate inactif ont donne 1,243 de c 
rure d’ai’gent, ce qui correspond a 20,66 pour 100 de chlore; d’a 



part, 1 gr. 307 de chlorhydrate actif ovA donne 1,083 de chlorure < 
gent, ce qui correspond a 20,48 pour 100 de chlore. La formule 

C8H7AzO«,HCl 

exige 20,9 pour 100. 

Action de la chaleur. — Les chlorhydrates des acides actif et in 
se comportent de meine sous I’influence de la chaleur. Tous c 
perdent, sensiblement a la m^me temperature, de I’acide chic 


1. Jusqu’a present j’ai presque toujours vu les substances actives, tartrates, nia 
aspartates, etc., appartenir au syst6me du prisme droit k base rbombe, et I’h^ini^dri 
constamment indiquee par des facettes portant sur les aretes des bases rhombes, de m; 
A conduire par leur prolongement k un tdtraedre irrdgulier. Les exceptions sont assez 
Je citerai cependant le sucre, I’acide tartrique, le tartrate neutrede potasse. L'b^miedrie 
les substances qui cristallisent en prisme oblique A base rectangle, est accusAe par des 




C8H7 Az 08, H Cl = H Cl 4- 3 (HO) + C^H'-^Az 0^. 


La matiere colorante qui accompagne toujours la production du corps 
OH^AzO^ ne se forme, dans I’experience actuelle, qu’en tres petite 
quantite. 


Aspartates de soude actif et inactif, 

Lorsqu’on ajoute de la soude caustique ou du carbonate de soude 
aux acides aspartiques jusqu’a neutralisation, et qu’on abandonne a 
line evaporation lente les liqueurs, elles fournissent des aspartates de 
soude parfaitement neutres, Fun actif, Fautre inactif, de m6me compo- 
sition chimique, ofirant les memes reactions; mais leurs formes cris- 
tallines sont distinctes et incompatibles. 

Solubilite. — Les aspartates de soude actif et inactif sont tres solu- 
bles dans Feau. Afin de determiner exactement et de comparer leur 



Fig. 7. 



Fig. 8. 



Fig. 8 his. 


solubilite, j’ai rempli sepai*ement deux tubes, Fun d’aspartate actif, 
Fautre d’aspartate inactif, et j’ai ajoute de Feau de maniere que le 
niveau du liquide, dans chaque tube, fut encore au-dessous des cristaiix 
apres la saturation. La temperature de Feau etait de 12®,3 lorsqu’elle 
fut versee sur les cristaux d’aspartate actif. Le surlendemain, la tem- 
perature, qui variait tres peu pendant la nuit, etait de 12®, 2. J’ai alors 

o i-k c? n 1 iii /I t la +ciT»Va ofciih -foUia o VciTrarirkii 



Une experience, faite a la meme epoque et de la meine maniere sur 
I’aspartate de soude inactif, a montre que 100 gramnies d’eau a 12°, 5 
dissolvent 83 gr. 791 d’aspartate de soude inactif; ce dernier est done 
un peu moins soluble. 

Formes cristallines , — L’aspartate de soude actif cristallise en 
aiguilles prismatiques appartenant an prisme droit a base rhombe. La 
forme est representee figure 7. Les facettes h sont des facettes hemie- 
driques; elles devraient etre au nombre de quatre a chaque base, 
d’apres la loi de symetrie. II n'y en a que deux, en general, et leur 
ensemble conduit a un tetraedre irregulier. Lorsque les huit facettes h 
existent, quatre d’entre elles, placees comine nous venons de le dire, 
se developpent beaucoup plus que les autres. 

Les faces des pans etant toujours striees et donnant lieu a des 
doubles images, je n’ai pas confiance dans les mesures que j’ai prises 
des angles du prisme. Quant a Tangle du biseau, il est de 106° a 
un “ degre pi’es. Ce qull importe surtout de remarquer, e’est que le 
prisme est droit et hemiedrique. 

L^aspartate de soude inactif cristallise en prisme oblique a base 
rectangle modifie, comme Tindique la figure 8. L'obliquite du prisme 
est tres marquee, et il y a incompatibilite complete entre les formes 
des deux aspartates. On a : 


P : g- = 144046 ' 

M : ]VI= 51,38 
M = 64,11 
kxk =112,53. 

Il y a souvent hemitropie dans ce sel. Supposons un cristal iden- 
tique avec le cidstal de la figure 8 place derriere celui-ci, le touchant 
suivant sa face mais sa base P inclinee en sens contraire de celle de 
la figure et faisant biseau avec celle-ci. Dans ce double cristal, les 
faces k se rejoignent deux a deux et donnent lieu a des angles ren- 
trants. La projection du sommet du cristal hemitrope est dessinee 
figure 8 his. (A, A), (A:, A) sont les angles rentrants. 

On peut encore se representer le cristal hemitrope de la maniere 

-r. -n tt -rx •»-v 1 rk 


Densite de la liqueur a 12^ o = 1,12135 

Temperature de robservalion =12° 

Deviation de la teintc de passage a= l°68 

Pouvoir rotatoire pour 100 millimetres .... [a]; = 2‘^23 ^ . 


Aspartates d* argent actif et inactif basiques. 

Si Ton dissout Facide aspartique actif dans un exces d’ammoniaque 
et qu'on ajoute de Fazotate d'argent neiitre, le precipite, qui prend 
naissance d'abord, se redissout eiisuite par Fagitation. II persiste lot's- 
qu'on a ajoute une assez grande qiiantite de sel d’argent, si les liqueurs 
ne sont pas trop etendues. Le precipite est blanc et ainorphe. La 
liqueur filtree laisse deposer, en vingt-quatre heures, des cristaux 
reimis en petites masses spheriques. Ge sel cristallise a la meine 
composition que le precipite dont je Adens de jtarler. 

0 gr. 664 de matiere dessichee a 100 degres donnent 0,4125 d’argent 
metallicpie, on 62,1 pour 100. 

La formule 

G8H5AzOC,2(AgO) 

exige 62,2; cFautre part, j’ai retire, de 1 gr. 1925 de ce sel, apres un 
traiteinent a Fhydrogene sulfure, un poids d’acide aspartique actif egal 
a 0,453. La formule exige 0,457 (^). 

L’acide aspartique inactif se comporte exactement, dans les condi- 

1. J’ai fait deux analyses de ce sel d’argenfc cristallis6 comprim^ entre des doubles de 
papier, puis expose k Tair pendant vingt-quatre heures, sans le dess6cher prdalablement k 
100«j et j’ai trouvd dans un cas 60,7 pour 100 d’argent; dans I’autre cas 60,8. La formule 

C»H»AzO’, 2{AgO) exigo 60,7. 

II semble, d’une part, qu’un sel cristallisd en tr6s petits mamelons durs et sablonneux ne 
peut retenir de I’eau interpos^e. D’autre part, il est dtonnant qu’un sel d’argent perde aussi 
facilement k 100° 1 equivalent d’eau. Je laisse k des chimistes plus exerc4s le soin de decider 
si r aspartate d’argent cristallisd renferme en effet 1 Equivalent d’eau, 

L’aspartate de soude inactif additionnE d’acEtate de plomh ammoniacal donne un prEcipitE 
casEeux. La liqueur filtrEe, Etendue de beaucoup d’eau, dEpose en deux ou trois jours des cria- 
taux nacrEs rEunis en mamelons spbEriques, trEs durs, de structure rayonnEe. J’ai trouvE 
que ce sel Etait anbydre, ne perdait rien 4 100°, et avait pour formule 

C»H“AzO^ 2(PbO). 

La formule correspond k 64,3 pour 100 d’oxyde de plomb, et Ton a obtenu 63,88. La formule 

G«H»AzO^ 2{P1)0) exige 66,1. 


d'abordetpersiste ensuite. La liqueur filtreeetlimpidelaisse deposer, eii 
vingt-quatre heures, des cristaux reunis en petites masses spheriques, 
qui ont aussi la composition indiqiiee par la formule precedente. 

1 gr. 054 de sel seche a 100° ont donne 0,657 d’ai’gent, ou 62,3 
pour iOO. 

Je pourrais multiplier les exemples de comparaison entre les 
derives des deux acides aspartiques. M. Dessaignes a reconnu, en 
eflet, que Tacide aspartique donnait des combinaisons cristallisables 
non seulemeiit avec I’acide chlorhydrique, mais aussi avec les acides 
nitrique, sulfurique, etc. II a etudie egalement des aspartates cristal- 
lises autres que celui de sonde (i); mais ces details n’ont aujourd^hui 
aucune utilite. J’y reviendrai dans un ti’avail ulterieur. 

Les resultats precedents suffisent pour caracteriser ce nouveau 
genre d’isomerie des substances douees de la pi’opriete rotatoire mole- 
culaire. Tout ce que Ton produit avec Tacide actif se pent effectuer 
dans les memes conditions avec Tacide inactif, Les produits obtenus 
ont constamment meine composition, memes propiuetes chimiqiies ; 
ils se distinguent par de faibles differences dans la solubilite, par 
Texistence de la propriete rotatoire dans les uns, et surtout, en general, 
par des formes cristallines incompatibles. Si Ton faisait abstraction de la 
propriete rotatoire, on aurait deux series de substances respectivement 
aussi voisines que peuvent Tetre les varietes de substances dimorphes. 
II n’y a pas plus de difference entre les deux acides aspartiques, les 
deux aspartates de soude, etc., qu’il n’y en a entre le spath dTslande 
et Tarragonite, le soufre octaedrique et le soufre prismatique, si Ton 
met de cotele phenomene rotatoire. 

On pent s’etonner qu’une aussi grande similitude dans toutes les 
proprietes chimiques de ces corps actifs et inactifs ne soit pas accusee 


temps cet acetate poar un aspartate de plomb de meme composition que I’aspartate inactif, et 
comme sous rinflaence d’un courant d’acide carbonique il donnait lieu ^ un pr6cipit4 de car- 
bonate de plomb, je trouvais une preuve non Equivoque que I’aspartate de plomb ^tait un 
aspartate basique. L’acide aspartique s’offrait ainsi comme un acide monobasique. En r^alite, 
bien qu’il y ait plusieurs motifs d’adopter cette opinion, je crois qu’elle reclame encore de 
nouYelles etudes. Quel que soit d’ailleurs le r^sultat auquel on arrive, les idces de M. A. Lau- 
rent siir la capacity de saturation des acides amidds ne trouveront ici aucune exception. En 
eflfet, Tacide aspartique n’est pas I’acide malamiaue. et rasnaragine n’est nas la malamide. Cc 



que et de chaux, que la constitution moleculaire des substances inac- 
tives n’est pas incompatible avec une forme cristalline identiqiie a celle 
des substances actives correspondantes; et peut-etre, des lors, n’y 
a-t-il, dans certains cas, incompatibilite des formes des substances 
actives et inactives de inline composition que par suite d^un diinor- 
phisme. C’est ce que je m^efforcerai de rechercher dans mes etudes 
ulterieures. 

La necessite de Texamen du pouvoir rotatoire de tons les produits 
organiques n’a jamais paru si pressante. L’identite d’un prodiiit naturel 
avec nil produit artificiel de im^me composition ne pourra desormais 
6tre acquise a la science qu’apres une etude attentive et de la forme 
cristalline et du pouvoir rotatoire. Tous les chimistes qui ont eu 
Foccasion d’annoncer de pareilles identites sentiront le besoin de 
soumettre a ces nouvelles epreuves les resultats de leurs travaux, en 
s’aidant, des a present, de la remarque sur laquelle j’ai insiste tout a 
Fheure, savoir : que jamais on n’a obtenu une substance douee de la 
propriete rotatoire en partant de composes qui ne jouissaient pas eux- 
m^mes de cette pi'opriete. Les resultats, aujourd’hui acceptes, qui 
necessiteraient une revision du genre de celles que je viens d’indiquer, 
sont -nombi’eux dans la science, et ]e crois inutile de les enumerer 
id (1). 

Acides maLiques actif et inactif, 

M. Piria a fait voir que Faspai^agine et Facide aspartique, sounds a 
Faction de Facide nitrique nitreux, se transformaient en acide malique. 
J’ai repete plusieui-s fois Fexperience de M. Pma, et je me suis assure, 
par une etude rigoureuse de la forme cristalline du sel acide d’ammo- 
niaque et par Fexamen de la propriete rotatoire, que Facide malique 
ainsi prepare etait identique a Facide malique du sorbier, des pommes 
et des raisins. Je crois inutile de rapporter ici les angles de la forme 
de ce bimalate et les details de Fexperience qui m’a donne la mesure 
de son pouvoir rotatoire. J’ajouterai seulement qu’au lieu de recher- 


1. Je I'erai seulement remarquer que certains chimistes ont 6mis I'opinion que I’^thet* 
uih'ftux se transformait avec le temns en divers nrodnits. narmi lesmiels se rencontre Tacide 



d'ammoniaque. N^ayant a ma disposition qu’une petite quantite d’acide 
malique de Tasparagine, j^ai dd recourir a ce pi’ocede pour en etudier 
le pouvoir rotatoire. 

Si Ton fait agir Tacide nitrique nitreux siir Tacide aspartiqiie inacLif, 
les choses se passent exactement comme avec Facide aspartiqiie acLif ; 
il se degage de Tazote immediatement et en grande quantite. La liqueur 
acide sursaturee par ramnioniaque, lorsque le degageiuent de gaz a 
cesse, puis precipitee par Tacetate de plomb, fournit du malate de 
plomb. Celiii-ci, ti^aite par Thydrogene sulfure, donne un liquide acide 
qui, evapore au hain-maide jusqu’a consistance sirupeuse, fournit line 
cristallisation abondante, mamelonnee, d\m acide malique denue de 
toute propriety rotatoire. 

Acide malique inactif, 

L'acide malique inactif est tres soluble dans Teau; sa dissolution 
sirupeuse se concrete, par le repos, en masse blanche, cristalline, 
mamelonnee, comme il arrive pour Facide malique actif. Il cristallise 
plus facilement que ce dernier, parce qu’il est moins soluble et non 
deliquescent. 

Desseche sous une cloche par Facide sulfurique et amene a son 
plus grand etat de siccite, Facide malique inactif augmente tres peu de 
poids si on Fexpose a Fair. 603 milligrammes de cet acide pur et sec out 
absorbe 0 gr. 0025 d’eau, ou 0,4 pour 100, apres huit jours d’exposition 
dans un air peu humide. Pendant le m6me temps et dans le meme air, 
935 milligrammes d’acide actif pur et sec ont absorbe 49 milligrammes 
d’eau, ou 5,2 pour 100. Dans une autre experience, Fair etait plus 
humide: Fhygrometre de Daniel a donne 1^ pour la temperature dii 
point de rosee, la temperature exterieure etant de 12^ L’acide actif 
est tombe facilement en deliquescence. Le poids de Facide inactif a, au 
contraire, tres peu varie. 266 milligrammes ont absorbe rapidenient 
2 milligrammes d’eau, et le poids n’a plus change, meme pendant plu- 
sieurs jours. En general, Facide inactif pur et sec, expose a Fair, 
absorbe rapidement et en totalite, en une ou deux heures, la quantite 
d’pmi fniblp rni’il npiit nrp.ndre a Fair, tandis arie Facide actif 



sous line cloche avec de Tacide sulfuriqiie concentre, ont donne dans 
le tube a combustion 1,070 d’acide carbonique et 0,340 d’eau. 

On deduit de la : 


Carbone 35,76 

Hydrogene 4,65 

Oxygene 59,59 


100 , 00 . 

La formule de Tacide malique ordinaire 

C8H408,2(H0) 

exige : 

Carbone 35,82 

Hydrog^ne 4,48 

Oxygene 59,70 

100 , 00 . 

Action de la chaleur, — L’acide actif commence a fondre dans 
Tetuve a eau bouillante. L’acide inactif n’est pas altere a cette 
temperature. Si Ton chauffe davantage les acides maliques, tons deux 
eprouvent le meme genre de decomposition et donnent les acides 
maleique et fumarique inactifs en proportions variables, suivant la 
maniere dont on regie Tapplication de la chaleur. En plagant dans un 
m6me bain d’huile deux tubes contenant, Tun de Tacide malique 
actif, Tautre de Facide malique inactif, et elevant graduellement la 
temperature, on trouve que Facide actif entre en fusion a 100° et 
Facide inactif a 133° seulement. D^autre part, si Fon note avec soin 
Finstant precis oii se forme le pi’emier dep6t de vapeur d'eaii sur les 
parois froides des tubes, ce qui est Fannonce de la decomposition 
des acides, on trouve que Facide actif commence a se decomposer a 
140° et Facide inactif a 150®. 

Malates actif s et inactifs ^ 

L^acide malique actif donne lieu, avec les divers oxydes metal- 
liques, a des malates qui tous ont la propriete rotatoire s'exergant 

ton+Al- a rlmitfi tcintAt a o*Qn rViA 


malates et cle tons les aspartates actifs et inactifs, et je me reserv 
presenter cette etude dans un travail ulterieur, lorsque je sera 
possession de grandes quantites de matiei^e premiere, necessaire 
production, sur une grande echelle, de ces interessants prod 
Mais les resultats principaux de ce travail sont suffisamment eti 
par les faits qui s'y trouvent consignes. L’etude comparative 
plus grand nombre de pi'oduits actifs et inactifs n’ajouterait rien 
consequences generales deja mises en evidence par les details 
j’ai precedemment exposes. 

Bimalate cVammoniaque actif. 

Le bimalate d’ammoniaque actif cristallise en beaux prismes di 
rhomboi'daux. Sa forme est representee figures 9 et 10. En voici 
angles principaux : 

L :L = 71°36' 

L : L par derriere = 108,24 
L :R =125,48 

m : m par derriere = 137,35 
w ! : m' par derriere = 104,36. 

Ge sont tantdt les faces tantbt les faces in' qui sont le 



developpees. Quelquefois il n’existe que Tun des deux couples [m 
ou (/?z', m'). 

Le bimalate d’ammoniaque se presente, en general, avec 




roiLiii — ije poias speciiiq utj uu jjiuiciiciLtJ ll aiiuuuincH.|LLe 

actif, par rapport a Talcool absolu, a la temperature de 12^,5 est egal 
a 1,9349. Get alcool avait pour densite 0,80113 a 12®, 5; la densite de 
Teaii, a cette temperature, etant prise pour unite. Il resulte de la que 
le poids specifique du bimalate actif, par rapport a Teau a 12®, 5, est 
egal a 1,5500. 

Solubilite, — J'ai trouve que 100 grammes d’eau a 15°, 7 dissolvent 
32 gr. 15 de bimalate d’ammoniaque actif. Ce resultat a ete obtenu en 
abandonnant a une evaporation spontanee un poids determine d’une 
solution de ce bimalate en train de cristalliser. 9 gr. 195 de solution 
ont donne 2 gr. 237 de bimalate cristallise pur et sec. 

Pouvoii' rotatoire. — J'ai ti’ouve, Fannee derniere (Memoii^e 
deja cite) p], le pouvoir rotatoire du bimalate d^ammoniaque egal 
a — \ repris cette mesure, et j’ai trouve ce pouvoir mole- 

calaire pour 100 millimetres plus voisin en realite de 6 que de 7°. II 
ne sera pas sans utilite de donner, a ce propos, quelques details sur 
la determination des deviations, au mo3^en de Fappareil de M. Soleil. 

J^ai a ma disposition un appareil a compensateui\ oii je puis 
etablir un tube de 50 centimetres el des tubes de moindre longueur. 
Le tube de 50 centimetres donne lieu a des reflexions interieures qui 
deplacent le zero de 1° environ. On pent faire varier beaucoup plus la 
position du zero en ne regardant pas exactement dans Faxe du tube. 
II faut faire usage de diaphragmes ou corriger chaque fois Ferreur 
due au deplacement du zero, Quand on emploie des tubes de 
20 centimetres environ, il n’y a pas de reflexions interieures, et, 
partant, pas de correction a effectuer. Mais la position de Fonil a 
toujours de Finfluence. Cette cause d’erreur, jointe a celle qu’occa- 
sionne la difficulte d’etablir Fidentite des teintes, surtout pour 
certains liquides, ne met pas trop en defaut des mesures de fortes 
variations. Mais pour celles qui ne depassent pas 5 ou 6°, la deter- 
mination exacte ®d\in pouvoir rotatoire devient tres difficile; a plus 
forte raison lorsque les deviations sent de 2 a 3° seulement. Or il y a 
beaucoup de substances pour lesquelles il est difficile, a cause de 
leur pen de solubilite, de depasser une deviation de quelques degres. 
Dans tons ces cas, il faut n'accorder qu’une confiance tres reservee 



tiqiie et I’acicle iiialique (/), je me suis expnnie de la nianiei'e suiv 

(( L’aspai'agiiie, en dissolLition dans Teau ou dans les alcalis, 
a gauche le plan de polarisation. Elle le devie, au contraire, a d 
quand elle est en dissolution dans les acides. — L asparagine es 
pen soluble dans I’eaii froide. Cette circonstance, jointe a la fail 
du pouvoir rotatoire, fait qu’une dissolution a([ueuse d aspar 
saturee a 8 ou 10° ne donne pas, dans le tube de 50 centimetres 
deviation sensible a Fceil, meiue en faisant usage de la double p 
de M. Soleil. La dissolution saturee a 25° donne deja une dev: 
appreciable qui devient manifeste si Lon observe une solution cl 
concentree ». 

Je me suis contente, par consequent, d’etablir Texistenc 
pouvoir rotatoire de Tasparagine en solution aqueuse et le sei 
cette deviation. II est impossible de faire plus, a inoins d’ope 
une temperature elevee et avec une solution assez chargee d^ 
ragine pour que la deviation devienne mesurable avec quel((ue rig 

J’iiisiste un peu sur ces details, parce que M. Dubrunfaut a pi 
dans les Comptes rendus de 1851, une Note ou il dit : « L’aspar 
pure possede un pouvoir rotatoire notable, quoique M. Pa 
declare n’ avoir pu le inesui^er a la temperature de 25°. En 
28 grammes d'asparagine, dissoute dans un liti’e d’eau, ont c 
une rotation egale a ^ de millimetre de c[uartz, dans un tul 
50 centimetres » p). 

Exprimee en degres, cette deviation est egale a 0°,12, 
indiqiie deja que Fasparagine a un pouvoir rotatoire tres faible. 
ce qui montre bien le peu de valeur de ces mesures numeriques 
des cas ou les deviations sont si minimes, c’est qu’en rep 
Fexperience de M. Dubrunfaut j’ai trouve 0°,6 au lieu de 0°,1. 
repete done, lorsque des substances ont un aussi fai])le po 
rotatoire, et surtout aussi peu de solubilite a froid, il far 
contenter dhndiquer Fexistence et le sens de la deviation. 

Action de la chaleur sur le himalate d^ammoniaqite acti 
Lorsque Fon chauffe au bain d’huile, de 160 a 200°, comm 
indique M. Dessaignes, le bimalate d’amnioniaque, il se transforn 


0 gr. 289 de matiere, ])ien lavee a Teau et dessechee a Tetuve 
a 100°, ont doiine 0,483 d’acide carbonique et 0,102 d’eau. D’autre 
part, 0 gr. 242 ont donne 0,222 de platine en dosant rammoniaque 
par le precede Will et Fresenius. 

Ces resiiltats correspondent a la formiile 

GsiFAzOS. 

TROUVE CALGUHS 


Carbone 45,57 45,29 

Hydrogene 3,87 3,77 

Azote 13,22 13,20 

Oxygene 37,34 37,74 


100,00 100,00. 

Cette composition nous montre que quand on fait bouillir cette 
matiere avec Tacide chlorhydrique, dans le precede de preparation 
donne par M. Dessaignes pour Facide aspartique inactif, il y a 
siinplement fixation de 3 molecules d’eau. En effet, on a 

GSH^Az 06 + 3(HO) = G^I-F Az 08. 

Ac. aspartique crist. 

Voici d'ailleui’s la I'eaction principale de la decomposition du 
bimalate d’ammoniaque : 

G8H'^08AzH4 0 + HO G8H^ AzOS + 5(HO). 

Mais il est facile de reconnaitre que Teau qui se degage est chargee 
d^ammoniaque, de telle maniere quhine partie do Facide malique doit 
etre mise en liberte. Aiissi il prend naissance de Facide fumarique et 
de Facide maleique. J’ai retrouve, en outre, dans la partie soluble du 
residu de Fopei’ation, les acides maliques actif et inactif (i). 

La presence de Facide malique inactif dans la partie soluble du 
residu de la decomposition du bimalate d’ammoniaque actif est un 
fait assez important pour que j’indique comment je Fai constatee. J’ai 


l. Il est facile de transformer en la substance G*H*AzO“ tout I’acide malique du bimalate 



drogene sulfure le precipite lave, puis j’ai transforme Facide en 
d’ainiuoniaqiie. Parmi les cristaiix qui prirent naissance, j’ai rec 
la forme cristalline du bimalate d’amnioniaque inactif, que je 
hient6t connaitre, et j’en ai mesure les angles. 

II resiilte de la que, dans les conditions actuelles, Pacide ma] 
actif parait se transformer en acide malique inactif, seulement 
une elevation de temperature. 

Bimalate cVammoniaque inactif. 

Le bimalate d’ammoniaque inactif se prepare comme le bim 
actif. On partage en deux une solution d'acide malique inactif 
neutralise Tune des liqueurs par rammoniaque, et on Fajoute eni 
a Fautre. En evaporant la solution, deux especes de cristaux pen 
prendre naissance. Ceux qui se deposent en premier lieu 
exactement la forme et la composition du bimalate d’ammoni 
actif. C’est un prisme droit I’hombique, avec biseau aux extrem 
Non seulement les formes de ces deux bimalates actif et inact 
ressemblent, mais les angles sont les memes, au moins a un ou 
degres pres. Je n’ai pu les mesurer que d’une maniere approc 
C’est que les cristaux de ce bimalate inactif sont s tries, tres 
nets, et paraissent, si Fon pent s’exprimer ainsi, avoir eu de la f 
a se former. Au contraire, le bimalate actif donne toujours et facilei 
de beaux cristaux limpides, a faces nettes et bien reflechissantes. 

Le bimalate d’ammoniaque actif offre un clivage facile perp( 
culairement aux faces vertieales du prisme. Le m^me clivag 
retrouve dans le bimalate inactif de meme composition. 

Le bimalate d’ammoniaque inactif ne presente pas de fac 
hemiedriques. Ainsi que je Fai fait voir precedemment, elles exii 
quelquefois dans le bimalate actif. 

J’ai dit que la solution evaporee du bimalate d’amnioni 
inactif pouvait donner deux especes de cristaux. Lorsque ceux 
je viens de parler ont pris naissance (ce qui n’arrive pas toujoui*! 
1 on decante Feau mere qui les surnage et qiFon Fabandonne a 
meme. on voit se fnrmeT* l- .-mi 


ainsi que le proiivent les analyses suivantes : 

L 0 gT. 5 de inatiere ont donne 0,520 d'acide carbonique et 
0,290 d’eau. 

II. 0 gr. 4 ont donne 0,414 d’acide carbonique et 0,2315 d’eau. 

On clednit de la : 

TOOUVK CALCULli: 


Carbone 28,3 28,2 28,4 

Hydrogene 0,4 6,4 6,5. 


Je me suis assure que le bimalate d’ammoniaque actif ordinaire 
avait bien la fornuile generalenient admise 


C«H4 08,AzI-H0 + H0. 

Voici la formule cristalline dii bimalate d’amnioniaqiie inactif 
a 3(HO). Elle appartient au systeine du prisme oblique a base 
rhoinbe. Cette forme est representee figure 12. On a : 

m : m = 127°20' 

L:L= 124,39 
m:L= 85,22 119°22 

= 149,33 

Angle dcs aretes d’intersection des faces (w, m) et (L L) = 110®56. 

Rien dans ces cristaux n’annonce Themiedrie. 

Nota. — Si Ton fait cristalliser im melange a poids egaux de 
bimalate d’ammoniaque inactif a 3 (HO) et de bimalate 
d’ammoniaque actif ordinaire, voici ce que Ton observe. 

11 se depose en premier lieu des cristaux de la forme 
du bimalate actif ordinaire. L^eau mere fournit enstiite 
des cinstaux en prismes obliques, identiques avec 
ceux que je viens d’etudier. La nouvelle eau mere 
laisse deposer des cristaux "de la forme du bimalate 
actif, puis, apres decantation, des cristaux en prismes 
obliques, jusqu’ala derniere goutte. Mais je reviendrai 
plus tard sur la cristallisation des melanges de 
substances actives et inactives. 




QU Dimaiate acur, i aucre au inmaiace inaciii ae ineme forme ei 
meme composition^ et j’ai eleve gracliiellement la tempei^ature. A 
difference pres de quelques degres, les plienomenes sont identic 
dans les deux tubes. Ainsi a 100° un papier de tournesol roi 
humide, commence a bleuir un peu dans le tube qui renferme le 
inactif. Ce n’est que vers 110° que le papier bleuit dans I’aiUre ti 
A 160°, le bimalate inactif entre en fusion, ce qui n'arrive 
vers 170° pour I’autre sel. La vapeur d’eau est deja en quar 
sensible dans le tube inactif a 165°, tandis qu’elle n’apparait qu’a 
dans le tube actif. Si Ton retire les tubes a 180°, qu’on reprenne 
Teau les residus, la dissolution est complete dans le tube ai 
incomplete dans Taiitre. La partie insoluble est Tacide decouvert 
M. Dessaignes, qui se transforme, sous rinfluence des acides e] 
gicjues, en acide aspartique. 

L’expeidence precedente, repetee sur le bimalate inactif a 3 (t 
donne les resultats suivants. Le papier rouge commence dej 
bleuir vers 90°, et le sel est completement fondu de 125 a 130°. 
reprenant par Teau le I'Asidu du tube porte a 180°, il reste 
grande quantite de matiere indissoute. 


Malates de chaux neutres actifs et inactifs, 

Une solution aqueuse d’acide malique inactif neutralisee par I 
de chaux ne donne lieu a aucun precipite. Ajoute-t-on de Talcoo 
prend aussitot naissance des flocons blancs, amorphes, de ma 
neutre. 

Si Pon fait bouillir la solution aqueuse neutre precedente, elle 
tarde pas a donner lieu a un precipite grenu, cristallin, de ma 
neutre de chaux, tres pen soluble dans I’eau froide on chaude, 

G8H4 08,2(Ga0). 

Enfin, si Ton ajoute a une solution de bimalate d’ammoniaque 
sel de chaux soluble et de Fammoniaque en exces, il n^ a 
formation de precipite; mais, en vingt-quatre heures, des crisl 
limnides, d’ordinaire reunis en mamelons ravonnes. se dennsent 


Bimalates de chaux actif et inactif. 

Le inalate ne Litre de chaux actif, dissous dans I’acide nitriqxie 
faible, laisse deposer du bimalate de chaux hydrate en beaux cristaux 
limpides dont la forme est representee figure 13. C’est iin prisme 
droit a base rhombe, portant un biseau aux extreniites. L, L sont les 
faces des pans; 7?2, m celles du biseau. Souvent les cristaux portent 
les faces M d’uii deuxieme prisme rhomboidal, et les faces d’lm 
autre biseau Quant aux troncatures A, elles meritent de fixer 

Tattention. Ce sont des facettes hemiedriques. Elies 
n'existent pas toujours siir les cristaux de bimalate 
de chaux, et jusqu’a present je n’avais pu decouvrir 
riiemiedrie dans cette substance. Mais j’ai obtenu 
recemment plusieurs cristallisations ou pas un cristal 
n’etait prive des quatre facettes A, que Ton reconnait 
aux caracteres suivants : si Ton place le cristal devant 
soi, dispose comme rindique la figure, la facette A, la 
plus voisine de robservateur a Fextremite supeiueure 
du cristal, est toujours inclinee a droite. La loi de 
symetrie exigerait, par consequent, une autre facette A 
inclinee a gauche de la meme maniere. Cela ferait en 
tout huit facettes 7i. Or il n’y en a jamais que quatre dont le prolonge- 
ment conduit a un tetraedre irregulier (^). On a, d’ailleurs : 

R : L = L : L = 93^26' 

L :M =162,14 

R :m^ = 136,33 

m’ : m =163,30 environ; quelquefois m';m = 160° env., la face m' ^tant 
rcmplac^e par une autre un peu naoins inclin(5e sur m. 

h : m = 135,30 

h : M =140,53. 

Lorsqu’on dissout dans Facide nitrique faible le malate neutre de 
chaux inactif, on obtient aussi de beaux cristaux limpides de bimalate 
de chaux inactif dont je n’ai pas encore fait Fanalyse. Quant a sa 



Fm. 13. 


1, Les bimalates d’ammoniaque et de chaux, que je prouve avoir des structures cristallines 



Fig. 14. 


laces /i, eues sont au nomore ae quaere seiuemeni, 
luais inclinees cle la nieme maniere a droite et a gauche. 

Les deux especes de cristaux out un clivage neL et 
facile, parallelement aux faces R. Ce clivage est accuse 
par des stries qui genent souvent la mesure exacte des 
angles dans ces deux formes cristallines. 

Je regrette de n’avoR pu encore disposer d’liue 
quantile suffisante de bimalate inactif pour comparer 
la solubilite de ce sel a la solii])ilite du bimalate acLif 
correspondant. Une recolte abondante de sorbier me 


permettra prochainement de combler les lacunes que je laisse, a 


regret, dans le travail que je soumets aujourd’hui a rAcademie. 


Malates de plomb actifs et inaciifs. 

On connait les proprietes curieuses du malate de plomb ordinaire. 
Ce sel, qui a pour composition : 

CSFR08,2(Pb0) + 6(H0), 

est amorphe au moment de sa precipitation, et au bout de quelqiies 
heures il se prend en cristaux aiguilles. Jete dans Feau bouillante, il 
entre en fusion et pent se tirer en longs fils soyeux. 

On retrouve exactement ces proprietes dans le malate de ploml) 
inactif. Il est amorphe au moment de sa precipitation, et au bout de 
quelques jours on voit des houppes de cristaux soyeux prendre nais- 
sance au sein de la masse et finir par I’envahir tout entiere. Toute 
la difference que Ton remarque entre les deux malates de plomb, 
e'est que le malate inactif met plus de temps a devenir cristallin que 
le malate actif. Le malate inactif entre aussi, et tres facilement, en 
fusion dans Teau chaude(*). 

cependant ne sont pas indiquees dans le cristal qui pouiTait les revStir. Gela est surtoiit 
sensible pour les cristaux artificiels des laboratoires, oti chaque substance s’offre presque 
toujours axec la mgme forme, parce qu'en general nous faisons Lr^s pen xarier lea conditions 
de la cristallisation. Il arrive de meme que la forme determinee par I’ensemble des facetles 
bemi^driques peut ne pas exister, quoique compatible avec la structure interne du cristal. 

T1 est utile de noter que, dans tons les exemnlcs nouveaux d’lidmiedrie erne renferme ce 



ye de reconnaitre les caracteres que je viens de rappeler, la trans- 
lation dll malate amorphe en malate cristallise, et la fusion dans 
L chaude. Je ndetonne m^me que cette circonstance ait jusqu’ici 
ppe a Tattention. Lorsque Ton verse de Tacetate de plomb dans 
Lialate adclitionne d’ammoniaque, le precipite qui prend naissance 
Lin malate anhydre qui renferme 4 molecules d^oxyde de plomb, 

4(PbO). 

)r ce sel ne cristallise jamais avec le temps et ne fond pas dans 
. bouillante. 11 fond en diminuant beaucoiip de volume si Ton 
te de Tacide acetique. 

)ans les memes conditions exactement, il se forme un malate de 
lb inactif de ineme composition, 

C8H4 08,4(PbO). 

ai decouvert ce sel en px*emier lieu, et c’est rextreme ressem- 
ze des proprietes chimiques des deux acides maliques qui m^a 
rechercher le sel correspondant actif. Ce malate inactif basique 
L’istallise jamais avec le temps, et il ne fond dans Feau bouillante 
itant qu’elle est un pen acide. L'acide s^emparp d’une parlie de 
ise et regenere le malate neutre. 

les deux malates basiques sont solubles dans I’acetate de plomb, 
ne les malates neutres. Lorsque la solution est un pen concentree, 
noniaque la precipite en blanc. 

•s sont presque insolubles dans Teau froide ou chaude. Cependant 
ont assez solubles pour bleuir le papiei’ I’ouge quand on les place 
:e papier en fragments humides. 

B dois ajouter que le malate actif basique ne m’a pas offert une 
Dosition constante, ce qui pent dependre de causes diverses. 

maiiifeste clans unc autre circonstance que je crois utile de signaler. Si Ton fait bouillir 
’eau les malates de plomb neutres actif et inactif, ils entrent aussitdt en fusion, mais 
irtie se dissout et se precipite par le refroidissement et le repos de la liqueur. Alors le 
; actif se dispose apres vingt-quatre heures en aiguilles brillantes, r^unies en liouppes. 
itraire, le malate inactif se ddpose amorphe et recouvre uniform6ment les parois du vase, 
an bout de quelques jours, ce precipiti^ amorphe disparait et se trouve remplac^ par des 




e^'ige 79,43 poux’ 100 d'oxyde de plomb. 

Je n’ai pas encoi'e i*echerche la cause de ces resultats variables. 
II faut dire cependant que Tacide malique actif retire du uialate 
basique sent fortement Facide acetique loi^sqiFon Tevapore ; ce qui 
indique que de racetate de ploiiib est entraine et que des lavages a 
beau ne Fenlevent pas au malate basique. 

II est presque inutile de dire que j^ai ti’ouve an malate neutre 
inactif cristallise la nieme composition qu'au malate neutre actif 

C8H*-08,2(Pb0) + 6(H0). 

Loi'sque le sel est amoi’phe, il pent perdre assez facilement toute 
son eau de cristallisation sous une cloche dessechee par Facide sulfu- 
rique. La pei’te est plus longue, plus difficile, si le sel est cristallise. 
Le malate de plomb cristallise actif perd aussi de Fean, mais tres 
lentement, dans un air sec. Meme a 100^, pour ces deux sels, la 
pei'te complete des 6 molecules d’eau est tres longue a s’effectuer. 
II faut chauffer au bain d’huile a 150® environ. 

643 milligrammes de malate de plomb actif cristallise ont perdu 
91 milligrammes^^d’eau, ce qui coiTespond a 14,1 pour 100. 

503 milligrammes de malate de plomb inactif cidstallise ont perdu 
70 milligi’ammes d'eau, ce qui coi’respond a 13,9 pour 100. On avait, 
dans les deux cas, chauffe a 160®. La formule 

C8H408,2(Pb0) + 6(H0) 

exige 13,7. 

Les malates neutres de plomb qui entrent facilement en fusion 
quand on les jette dans Feaii chaude ne fondent pas dans Fetuve, ni 
a 100®, ni a une temperatui’e plus elevee. Ils conservent meme tons 
deux leur aspect cristallise jusqu’a la temperature de 170", bien que 
la presque totality de Feau de cristallisation soil dissipee deja depuis 
environ 100®. Vers 170®, ils deviennent dhin blanc mat et lanugineux. 

Je dois ti^aiter, en terminant cet examen des malates actif s et 
inactifs, une question qu’il est natui^el de se poser, et qu’il me parait 
facile de i^esoudre. Les acides asoartiaue et maliaue inactifs ne sont-ils 



inactif derive, en definitive, des acides maleique et fumarique. S’il a 
line constitution Linaire, il faut adniettre une constitution binaire 
analogue dans les acides qiii lui donnent naissance, a nioins que Ton 
ne suppose que les acides fumarique et lualeiqiie inacLifs se trans- 
forment par la chaleur en des groupes binaires symetriqueSy ce qui est 
encore plus difficile a concevoir. Or, admettre une constitution binaire 
dans les acides fumarique et maleique, c’est vouloir que Taction de la 
chaleur transforme une molecule d’acide malique actif en des groupes 
binaires de 2 molecules actives identiques, mais non superposables. 11 
est rationnel, au contraire, de penser quhin ai*rangement moleculaire 
constitue dissymetriquement, soumis a Taction d^ine temperature 
elevee, pent se changer en un autr*e arrangement moleculaire ou la 
disposition speciale qui produit la dissymetrie dii premier aiTangement 
a disparu (^). 

Les resultats qui font Tobjet de ce Meinoire eclaireiit dhiu jour 
nouveau la constitution moleculaire des corps. Dans des recherches 
anterieui^es, j’ai montre que les substances douees d’une action sur la 
lumiere polarisee devaient etre assiinilees a ces assemblages, si 
frequents dans les regnes vegetal et animal, dont la dissymetrie est 
telle qu’on pent en imaginer d’auti’es identiques, quoique non supers 
posables : par exemple, les membres droits et les membres gauches ; 
par exemple, ces plantes, dont la ligne d’insertion des feuilles est une 
spirale dextrorsum ou sinistrorsum, Dans un cas, on se le rappelle, 
j’ai decouvert les gauches des substances droiies deja connues. 
Aiijourd’hui nous voyons que les combinaisons actives sur la lumiere 
polarisee peuvent etre assez pen alterees dans leur groupement 
moleculaire constitutif, pour conserver, sans exception, toutes leurs 

1. Le Mmala'te cVammoniaque, par soustraction de 5 molecules d’eau ^ 200®, et I’acide 
aspartique par soustraction de B molecules, deviennent inactif s. On peut attribuer la perte de 
la propriety rotatoire 4 plusieurs causes : 1 ° 4 I’actioii de la chaleur; 2 ° 4 Texpulsion de I’eau, 
le groupe moleculaire etant dissymctrique avant la perte de Teau, par la disposition des atomes 
de cette substance au sein du groupe ; 3° on peut enfin supposer que la propriety rotatoire 
I’i^sidait dans V arrangement relatif des moldcules d’eau et des molecules du groupe ddsliydratd. 

II serait tr4s utile, pour avancer la solution de cette importante question, de soustraire les 
molecules d’eau des groupes actifs 4 une basse temperature, et de rechercher si la propriete 
rotatoire disparait encore dans ces conditions. 



ou gauche, 

Aucun compose dans la science ne pent etre rapproche des 
substances qui viennent de nous occuper, si ce n'est Fessence de 
tei^ebentliine active ordinaire et Fessence de terebentliine inactive 
retiree, par Faction de la clialeur et de la chaux vive, dii camphre 
artificiel solide de terebentliine. Mais je ne doiite pas que ce nouveau 
genre d’isomerie ne soit propre en general aux substances douees 
de la propriete rotatoire, et que des examples du meme ordre se multi- 
plieront, aujourd'hui que Fattention est appelee sur cette nouvelle 
classe de produits cliimiques. 



OBSERVATIONS OPTIQUES SUR LA POPULINE 
ET LA SALIGINE ARTIFIGIELLE (i) 

(PAR M. BIOT, AYEG LA GOLLABORATION DE M. L. PASTEUR) 


Dans la derniere seance de janvier, M, Dumas liit a rAcaclemie 
une lettre de M. Piria, de Pise (^), par laquelle cet habile chimiste kii 
apprenait quTl etait pai^venu a deriver artificiellement de la substance 
appelee Populine im produit identique en composition, et dans toutes 
ses proprietes chimiques, a la Salicine natnrelle. Comme cette der- 
niere, d’apres Tobservation de M. Bouchai’dat, exerce le pouvoir rota- 
toire, il importait de savoir si le produit obtenu par M. Piria en est 
egalement done; et si la Populine dont il derive possede aussi ce 
pouvoir ou ne le possede pas. Car, dans quelque sens que ces alterna- 
tives dussent se resoudre, elles devaient fournir des sujets de travaux, 
tout a fait analogues a ceux que M. Pasteur suit avec* taut de perseve- 
rance et de succes, depuis ces dernieres annees. 

Malheureusement, personne n’avait eu Poccasion d’etudier les 
proprietes optiques de la populine, et Fon ne trouvait cette substance 
dans aucun laboratoire de Paris. M. Piria ayant appris, par les 
Comptes rendus^ Finteret que sa decouverte avait jete sur elle, a eu 
Fobligeance de m’envoyer le peu qui lui restait, en mbndiquant les 
particularites physiques dont la connaissance m’etait indispensable 
pour ne pas le consommer inutilement. Il m’avertit qu^elle est a peine 
soluble dans Feau; qu^elle se dissout inoins imparfaitement dans 
Falcool, ou dans un melange d’eau et d'acide ac^tique, surtout a chaud. 
Cette derniere condition n'est pas aisee a remplir avec nos appareils 
habituels, dans la saison oii nous sommes; d'une autre part, Facide 
acetique n’y est pas dbin emploi commode. Neanmoins, ne voulant pas 
repondre a la bonne volonte de M. Piria par un delai qui aurait res- 


queinent, avec lui, les aeux suDStances, avant ae les lui remettre 
qu’il les etudie sous d’autres rapports. Le resultat de ces observat 
qui nous sont comiuunes, est le sujet de la communication que je 
sente aujourd’hui a rAcadeinie. 

Nous avons d’abord examine comparativement le mode de cr 
lisation de la populine, de la salicine artificielle, et de la salicine i 
relle, en deposant sur des lames de verre planes quelques gouttes 
solutions de ces trois substances, que nous placions sous Fobjectif 
microscope polarisant, muni dbine lame sensible de chaux sulf 
^evaporation spontanee, surtout si elle est lente, laisse apercevoi 
cristaux individuellement a mesure qu’ils se separent; et, quan 
sont doues de la double i*efraction, ce qui est le cas le plus ordin 
tons les details de leurs formes se distinguent par les vives cou] 
dont ils se inontrent revetus. Void maintenant les fails que 
epreuve nous a fournis. 

La populine, precipitee de sa solution dans Falcool anh} 
se depose en cristaux aiguilles, qui s'enchevetrent les uns dam 
autres ; parfois s’elargissant et se contournant en feiiilles, ; 
toujours termines par des pointes droites ou courbes, sans soiii] 
definis. Ils agissent sur la lumiere polarisee, et modifient la t( 
propre de la lame sensible, de maniere a montrer qu’ils exercei 
double refraction. 

Les deux salicines, la naturelle et Fartificielle, precipi 
lentement de leurs solutions aqueuses prises en quantiles a peu 
pareilles, se inontrent exactement seinblables Fiine a Fautre 
Ires diflerentes de la populine. Les cristaux sont des la 
rectangulaires, dont les bouts terminaux, nettement coupes a an 
droits sur leurs aretes longitudinales, se distinguent toujours, 
seuleinent sur les cristaux isoles, mais encore sur ceux qui 
accoles, et implantes les uns dans les autres, sort par une de L 
extremites, soil par leurs pans lateraux plus ou inoins allongei 
divergents. Tons modifient la teinte propre de la lame sensible 
possedent consd[iiemment la double refraction. 

Ces obsei’vations faites, nous avons procede a la recherche 
pouvoii's rotatoires, en appliquant d’abord cet essai a la popul 
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a la teinpei*atiire aiubiante de 14 ou 15^^ centesimaux oii nous 
operions ; puis nous y avons ajoute un leger exces du nieme 
dissolvant, pour qu’elle ne precipitat pas dans nos tubes ; et nous 
Tavons observee a travers une epaisseiir de 513““, 85, en nous servant 
cles artifices physiques les plus delicats, pour y rendre sensibles les 
iiioindres traces de pouvoir rotatoire, puisquhl n’y avail pas a esperer 
autre chose d’une solution qui devait etre si pen chargee. Effective- 
ment, une analyse exacte nous prouva plus tard que la populine 
y entrail seuleiuent pour jh dans Timite de poids, le reste etant de 
Talcool anhydre, qui est inactif. En outre, a travers cette epaisseur, 
elle se montrait aflectee d’une legei*e nuance jaunA.tre, qui nous 
annon^ait Textinction predouiinante des rayons lumineux les plus 
refrangibles, ceux-la pi^ecisement dont les deviations se manifestent 
d^ordinaire avec le plus d’evidence par I’exces relatif de leur grandeur. 
Malgre cette reunion de circonstances defavorables, la plaque a deux 
rotations de M. Soleil, employee dans la phase d'epaisseur de 3““,750, 
oii elle est le plus impi'essionnable, nous attesta indubitablement 
rexistence d’une action rotatoire vers la gauche, dont TefTet moyen 
nous parut etre de 1"—. sans que nous pretend ions aucunement pre- 
senter cette appreciation comiue rigoureuse. Nous confirm^mes le fait 
principal, c'est-a-dire ^existence et le sens de la deviation, par un 
autre precede independant de tout interinediaire, et au moins aussi 
sensible, lorsque le liquide observe est incolore. II consiste a etudier 
les teintes qui se developpent dans Tiinage extraordinaire quand on 
detourne quelque pen le prisme analyseur, a droite ou a gauche de la 
position ou cette image est presque evanouissante. Car, si le liquide 
interpose est inactif, ces teintes sont pareilles ; shl est actif, elles 
sont diflerentes ; et la moindre dissemblance qui ait lieu entre elles 
devient ainsi inanifeste par compai’aison. Or ici Timage naissante 
paraissait, a gauche du minimum, ])lanc-jaun^ti*e, ou jaune sale ; a 
droite, blanc legerement bleuatre ou verdatre ; ce qui decele une 
deviation a gauche, croissant avec la refrangibilite. On verra tout 
a Theure que c’etait la le fait essentiel a constater, et pourquoi il nous 
importait si fort de le saisir. Pour le moment, nous nous bornons a 



salicine artificielle que iL Piria en a clerivee. Nous guidant sur les 
analogies que sa composition, ses proprietes chimiques et son mode 
de cristallisation sous le microscope lui clonnent avec la salicine 
naturelle, dontM. Boucharclat a determine le pouvoir rotatoire, nous 
en avons forme une solution de dosage a pen pres pareille a cedes doiit 
il avait fait usage, afm que I’identite des conditions rendit nos 
resultats plus immediatement comparables avec les siens, Ils se 
sont trouves sensiblement identiques. Nous y avons reconnu, de 
meine, un pouvoir rotatoire s’exergant vers la gauche, suivant un 
mode de dispersion semblable a celui des sucres. La deviation de la 
teinte de passage a travers nos tubes nous a paru etre — 10"^, 3 . Pour 
la salicine naturelle, dans les memes circonstances, elle aurait dfi 

— 10®,376 d’apres les evaluations de M. Bouchardat (^). La 
difference tombe dans les limites des erreurs que coinportent ses 
experiences et les ndtres; n*y ayant, de part et d’autre, aucun interet a 
les multiplier autant quhl serait necessaire pour repondre de si petites 
quantites. Ainsi, dans cette epreuve, comme dans toutes les autres, 
la salicine artificielle de M. Piria se monti*e encore identique a la 
naturelle. Nous rapportons en note les elements numeriques de iiotre 
experience, et nous y joignons le calcul qui prouve sa concordance 
avec celles de M. Bouchardat. 

11 nous faut maintenant rapprocher ce resultat de celui que nous a 
donne la populine, pour chei’cher quelles inductions ils peuvent 
fournir sur la nature de la reaction qui en a derive la salicine; en 
nous indiquant, si elle a pour eflet de degager, dhsoler, cette substance 
deja preexistante, ou de la former par un groupement nouveau, 
communique aux elements ponderables qui la constituent. Cette 
application des pouvoirs rotatoires a Pinterpretation des formules 
atomiques est siirtout decisive, quand ils sont assez energiques 
pour qu'on puisse les mesurer avant et apres la reaction qui s’est 
operee ; mais le seul fait de leur existence dans le systeme moleculaire 
primitif, et dans ses derives, fournit encoi*e d'utiles lumieres sur 
le mode reel de decomposition ou de dedoublement que ce systeme 
a pu subir. 

T^r\nT» i /I X i-. — l * ' 1^ 


produit ainsi forme se trouvant bien moins soluble que la salicine, 
ses elTets observables seront encore attenues par la petite proportion 
que les dissolvants pourront eii contenir. Si Ton tient coinpte de ces 
deux circonstances, et que Ton calcule les deviations que notre 
solution de populine aurait du exercer, dans les conditions oii nous 
Fobservions, en attribuant a la salicine pui^e le pouvoir specifique 
assigne par M. Boucliardat, on trom'^e que la deviation aurait dt 
etre — l°,6^|Vers la gauche pour les rayons rouges, et — 2°^|aussi 
vers la gauche pour les rayons luoyens du spectre, en supposant la 
solution incolore (^). Nous Tavons evaluee a — pouvoir 
repondre de la difference, genes que nous etions par la faible nuance 
jaimfitre de notre solution. Ceci nous engage done a examiner de 
plus pres rinduction qui conduit a une concordance si prochaine. 

D'apres les analyses effectuees par HsL Piria, la formule de la popu- 
line cidstallisee se represente par la reunion de trois groupes mole- 
culaires ; 1 equivalent d’acide benzo’ique, 1 de salicine, Tun et 
Tautre a Tetat de cristal, plus 2 equivalents d'eau (^). La i^eactioii 
chiinique par laquelle on retire de cet eiiseiuble la salicine cristal- 
lisee pourrait done se concevoir coinme operant, non pas une 
repartition nouvelle des elements associes, mais la simple desunion 
des trois groupes, et risolement de celui qui constitue le cristal de 
salicine, deja preexistant. Nos experiences optiques ne prouvent pas 
que cette interpretation soil certaine et necessaire. Mais elles n^ 
repugnent point; et elles rendent du moins tres probable que le 
gToupe actif de la salicine, celui qui donne aux molecules de cette 
substance le pouvoir rotatoire, existe dans la populine, soit complet, 
soit incomplet. En suivant cette idee, il serait interessant de tenter 
Topei'ation inverse et de cherclier a former directement le cristal de 
populine par Tassociation des trois groupes moleculaires dont sa 

1. Nous donnons tout le detail de calcul dans la Note II". 

2. Void cette formule : 

G.i0H24O'0 + 4(H0) = C3«H‘8 0i* + a*m«0^ -i- 2(UO); 

Populine Salicine Ac. benzoique 

cristallisde. cristal. cristal. 

le premier membre de cette 6galite perd 4(HO) 4 la temperature de 100®. Les deux premiers 


line epreiive experiineiitale que nous n’avons pas negligee. Or 
que Tacicle siilfurique concentre dissoat a froid la salicine < 
colore en rouge de sang. C’est meme la Line particularite que 
einploie comme indice, pour accuser la presence de cette subs 
dans Tecorce de saule. Cela nous a suggere Tidee de faire le n 
essai sur la populine. II y reussit de meme. Si I’on depose une g 
d’acide sulfurique concentre sur la populine, elle se colore aiu 
en rouge de sang, tout comme il arrive quand on agit ainsi s 
salicine, soit naturelle, soil artificielle. L’acide benzoique seul, I 
de m^me par Facide sulfurique concentre, n’offre pas ce symp 
physique, Shi est pur, il reste incolore. Ce resultat, cons 
isolement, ne deciderait pas si, dans cette experience, la salicin 
seulement separee, on regeneree. Mais la preexistence dii poi 
rotatoire qui lui est propre rend la premiere supposition beau 
plus vraisemblable que la seconde. 

On voit ici un exemple du genre de secours que Fobservatioi 
pouvoirs rotatoires, lorsquhls existent, pent fournir pour la 
interpretation des formules chimiques, en etablissant des carac 
molecLilaires d’identite ou de dissemblance, que les groupes pari 
theoriqueinent congus, devront reproduire, pour etre conformes 
realites. L'autorite de ces caracteres ne se bornera pas a ex^ 
comme fausses les interpretations qui n’y satisferaient point, 
fortifiera la probabilite des veritables, et pourra Felever jusqu 
certitude physique, lorsque les pouvoirs rotatoires, tant du sys 
principal que des systemes partiels d’ou Fon veut le faire rest 
se montreront assez energiques, pour que Fon puisse, non seule; 
constater leur existence, mais mesurer leurs intensites individue 
et apprecier le mode de dispersion quhls exercent sur les plan 
polarisation des rayons luminetix de diverse refrangibilite. Ce < 
plement de verifications nous a manque dans Fetude de la popu 
Mais le calcul qui nous a servi pour prouver Fexcessive faiblesse 
deviations qu^elle devait produire, en raison de la proportion de 
cine que sa formule chimique pent y faire supposer, ce calcul, dii 
nous, est le meme quhl faudrait appliquer a tout probleme d 


Note I”. 

Comparaison ojptique de la salicine naturelle avec la salicine artiflcielle de M, Piria. 


Soit [a]r le pouvoir rotatoirc speciilque excrce par la salicine naturelle sur le rayon rouge, 
^ travers une epaisseur de 1 decimetre, quand elle est dissoute dans un milieu inactif, tel que 
Teau, oil ses particules so repanclent conirne elles feraient dans un espace vide; en sorte 
que [ajr conserve sensiblement la m^me valeur, quelle que soit la proportion du dissolvant. 
Considerons une solution ainsi formee, oti cette substance entre pour la proportion e dans 
cliaque unite de poids; et supposons que cette solution ayant la densitd 6 soit observ^e a 
travers un tube dont la longueur exprimee en decimetres soit I, Si Ton nomme ar la deviation 
qui sera imprimde au rayon rouge> dans ces circonstances, on aura, d'apr^s la tli^orie gi^n^rale 
de ce genre de phenom^nes, 

( 1 ) 

Si I’observation ^tait faite sur un rayon simple, difil^rent du rouge, par exemple sur le 
rayon jaune, et que Ton represent^t par [a]./ le pouvoir rotatoire sp^citique exerc6 par la 
salicine sur ce rayon, la deviation oq qu’il epxduverait d4pendrait de par une relation 
analogue; c’est-a-dire qne Ton aurait 

( 2 ) « 

La deviation ar s’obtient commun6ment par des observations faites a travers un verre rouge 
colore par le protoxyde de ciiivre, et Ton en conclut [a]r, en renversant Ti^quation. Mais, pour 
un grand nombre de substances, a.j et [a]'j peuvent s’obtenir tr^s exactement, sans recoiirir k 
cet intermMiaire, en mesurant la deviation de Timage extraordinaire lorsque le mouvement 
du prisme analyseur la fait passer presque soudainement du bleu sombre au rouge, en lui 
donnant, dans Tintervalle, une leinte bleue violacec, que Ton a nommee, par ce motif, la teinte 
de ^passage. Bans tons les cas pareiis, on trouve tr6s approximativement 

23 30 

= et, par suite, 

^ B’apr^s les observations de M. Bouchardat, rapportees au tome XVIII des Comptes rendus^ 
page 298, la salicine naturelle dissoute dans I’eau satisfait tr6s bien k cette r6gle ; et, comme 
celle de ses experiences qui paralt avoir et6 faite dans les conditions les plus analogues aux 
ndtres lui a donne 

[a]^ = — , oil en conclut [«]y = ~ = — 7'lo,7 ^ . 

G’est ce dernier nombre qui va nous servir pour la coniparaison que nous voulons eflectuer. 

Notre solution aqueuse de salicine artiiicielle a ete faite et observee dans les conditions 
suivantes : 

£ = 0,027765 S = 1,00848 I = 5,1685, 

ou, enlogarithmes, 

log £ = 2,4434993 log $ = 0,0036681 log i = 0,7133646, 

ce qui donne 

log ^£5 = 1,1606319. 


at, par suite = — 10,376. 

L'observation nous a donn^ a^. = — 10,3. 


La difference est d’un ordre de petitesse dont on ne saurait repondre. Ainsi, ds 
epreuve, la saiicine artiftcielle de M. Piria ne pent pas etre distingu.ee de la naturel 
s’accordent egalement, dans Icur composition, leurs propri^tes chimiques et leur 
cristallisation sous le microscope. Tout porte done a conclure qu’elles ne sont qu’u) 
meme corps. ^ 


Note II®. 

Calcul des deviations que noire solution de populine aurait du produire, en Sh 
que son action votatoire diit etre uniquemeiit attribuee d la ]}roportion de 
que la jpopuline contient. 


L’apres I’analyse de la populinej faite par M. Piria, la formule de cette substan 
Tetat de cristal, est G*“H“0^“ + 4(H0). Elle pent done se decomposer idealement c 
suit : 

CioH220io q. 4 (HO) = G2oHi80i* + + 2 (HO). 

Des trois termes qui composent le second membre de TegaUte, Je preniior represi 
equivalent de saiicine cristallisee, le deuxieme un equivalent d’acide benzoique cristj 
dernier deux equivalents d’eau ajoutds aux precedents. 

Pour n’avoir a eonsiderer que des nombres simples, nous n’exprinierons pas, comt 

fait d’ordinaire, Pequivalent 0 d'oxygene par 100, mais par ou 8. Alors on aura 

H = l, 0 = 8, G = 6. 

De la on tire : la populine cristallisee + 4 (HO) = 42 

la saiicine cristallisee =28 

Tacide benzoique cristallis6 = 12 

2 equivalents d’eau 2 (HO) = 1 

Gonsequemment, chaque unite de poids de populine contient : 

286 - 

Saiicine cristallisee < 7 = — , doii log c — i", 8269564, a = 0,6713613 

140 

Mati^res inactives = — , log = 1,5167184, [>. = 0,3286385 


Notre solution aleoolique de populine avait pour densitc 
S = 0,81033, log S = 1,9086619. 

Elle a ete observee dans un tube dont la longueur en decimetres etait 
l = 5,1385, log I — 0,7108364. 

Pour I’analyser on en a pris, en poids, 7 gr. 926 qui, evapores, se sont trouves coni 


Populine cristallisee 0 gr. 083 

Alcool anhydre 7 gr. 843 

Somme egale 7 gr. 926. 


Ge r^sidu de populine se composait de saiicine et de matiSres inactives qui sV 


e = y d’oti log t = 8,8469804 ; t = 0,00703. 


7 

Gette solution iie contenait ainsi qu’ environ cle salicine active; co qui fait assez 

comprendre pourquoi son action rotatoire etait si faible. 

Mais on le verra mieux encore, en calculant les deviations absolues a?* et aj, qn’elle devalt 
produire en raison de ce dosage, dans les circonstances ou nous Tobservions. Ge sera nne 
operation toute pareille k celle que nous avons appliquee dans la Note precedente k notre solu- 
tion aqueuse de salicine. Prenant done, dans cette Note, les formules (1), (3), et les valeurs 
de [a]r, [a]i, trouv^es par M. Boucliardat pour la salicine naturelle, le calcul s’cffectuera 
comme il suit : 

l = 5/1385 log I = 0,7108364 
log E = 3,8469804 
5 = 0,81033 log S = 1,90866-19 

log 

[«],. ~ — 65o log [a],. 

log oc,. 
log hS 

La]. = -71,7 l0g[a]^. 

log Uj 

La deviation, que nous avons observee, semblait un peu moindre que ccs evaluations ne 
rindiquent. Gela pent provenir de ladiflicultd que nous avions ^la saisir, cause de la nuance 
jaundtre du liquide. Mais il se pourrait anssi que la salicine, combinee cbiniiquemeut aveo 
I’acide benzoique et Tean, comme elle Test dans la populine, puis dissoute en cet dtat dans 
Talcool, exergat un pouvoir rotatoire un peu plus faible que lorsqu'elle est dissoute dans 
I’eau isoldment. Car rexperience prouve que le pouvoir rotatoire des substances actives n’est 
determinable, e7i valeur ahsolue, qu’autant qu’on pent les observer isolees de tout autre corps. 
Lorsqu’elles sont raises en contact cliimique avee des sidjstances de nature difforente, fiit-ce 
mSme I’etat de solution. Taction rotatoire nc conserve jamais, avee unc complete rigueur, 
la Constance qu’elle devrait avoir, si le syst^me resultant se’constituait par une simple dilfu- 
sion des particules distinctes qui le composent. Elle eprouve gem^ralcment des variations 
d’intensitd, quelquefois de sens, qui dec^lent Texistence de molecules nouvelles, produites par 
cles actions a petites distances, comme de veritables combinaisons. Alors les calculs quo Ton 
4tablit sur TJiypothese d’une simple diffusion doivent toujours se consid^rer, en th^orie, 
comme n’^tant qu’approximatifs. Mais, heureusement, dans lo tres grand nombre des cas, 
Tapproximation ainsi obtenue differe si peu des r4alitds observables, qii’elle suffit dans la 
plupart des applications. 


= 2,4664787 
= 1,7403627 — 

= 0,2068414 a,. = — lo,6132 ^ calcuU. 

= 2,4664787 
= 1,8556192 — 

. = 0,3219979 = — 2°, 0989 calculi. 



NOUVELLES RECHERCHES SUR LES RELATIONS 
QUI PEUVENT EXISTER ENTRE LA FORME CRISTALLINE, 
LA COMPOSITION CHIMIQUE 
ET LE PHENOMENE ROTATOIRE MOLECULAIRE 

(EXTRi^IT PAR L’ AUTEUR) [*] 


Dans la premiere par tie du travail que j’ai Thonneur de presenter 
a rAcademie, je reviens encore, mais cette fois a un nouveau point de 
vue, SLir la correlation de Tliemiedrie et du phenomene rotatoire mole- 
culaire. J’ai fait voir, par mes recherches anterieures, que, dans la 
pluralite des cas, les formes cristallines des substances actives jsur la 
lumiere polarisee possedent Themiedrie non superposable, Gependant 
j’ai rencontre un certain nombre de substances actives qui se pre- 
sentent toujours avec des foiunes cristallines homoedriques. La corre- 
lation des deux phenomenes souffre-t-elle done des exceptions, et 
rhemiedrie n'accompagne-t-elle pas d’une maniere cons tan te le phe- 
nomene rotatoire ? 

Afin de resoudre ces questions, il faut d’abord rechercher si 
Tabsence de Themiedrie dans les substances actives n’est pas un acci- 
dent provoque par les conditions de la cristallisation, et si cette 
propriete n’est pas seulement cachee, quoique toujours possible. Ce 
ne peut etre Tobjet d’aucun doute, que la structure d^un cristal soit 
tres soLiveiit ce qu’exige le caractei’e hemiedrique non superposable, 
bien qu'auciine disposition physique exterieure n'accuse cette consti- 
tution moleculaire interne. Ainsi les formes cristallines des tartrates 
droits et gauches ne different que par la position des facettes hemi- 
edriques. Or, il est certains tartrates qui, dans les circonstances ordi- 
naires, ne portent jamais de pareilles facettes. Dans ce cas, il y a 
identite parfaite et absolue entre les formes cristallines des deux tar- 
trates droit et gauche. N’est-il pas incontestable neanmoins que Themi- 
edrie, quoique absente, est possible, et 'que la structure physique des 



et geomeLriquement accusee, il suihrait cle modiher les coiidUions de 
la cristallisation pour faire apparaUre forcement et d\me inaniere 
constante les faceltes hemiedriqiies. J’ai, eii effet, reussi dans tons les 
cas qiie j’ai soumis a Texperience. Je cilerai cle preference, dans ce 
resume, le bimalate de chaux, le bimalate d^ainmoniaque, la tartra- 
mide, le bitartrate d’ammoniaque. 

Le bimalate de chaux cristallise dans Teau pure n’est jamais hemie- 
drique. Que si, au contraire, on le fait czistalliser dans Tackle nitrique, 
tons ses cristaux portent alors quatre faces qui condiiisent a un 
tetraedre irregulier. Et mSme, pour une certaine concenti'ation de 
Tacide, les faceltes hemiedriqiies font presque disparaltre sous leur 
developpement les faces principales ordinaires du cidstal. 

Le bimalate d’ammoniaque cristallise dans Teaii pure ou dans Tacide 
nitrique n’est jamais hemiedrique, mais on donne ce caractere a tons 
ses cristaux de la maniere suiyante : on chaufle ce sel jusqiTa fusion 
et commencement de decomposition, puis on le fait cristalliser de nou- 
veau. L’action de la temperature donne naissance en petite quantile, 
a divers produits dont la presence provoque le developpement des 
faces hemiedidques. 

La tartraniide ofire un resultat analogue et peut-eti^e plus sensible. 
Cristallisee dans Teau pure, cette magnifique substance, que Ton doit 
a Tingenieuse methcde de preparation des ethers de M. Deniondesir, 
nkst jamais ou tres rarement hemiedrique. Mais si, au moment oii 
Ton met a cristalliser une solution chaude de tartramide, [oh ajoute 
qiielques gouttes d’ammoniaqiie a la liqueur, presque tons les cristaux 
offrent des facettes hemiedriques, et souvent tres developpees. 

Enfin, pour le bitartrate d’ammoniaque, on rend tons ses cristaux 
hemiedriques en le faisant cristalliser dans une dissolution chargee de 
bitartrate de soude. 

J’etiidie, en outre, dans la premiere partie de ce travail, un certain 
nombre de formes cristallines appartenant a des substances actives, 
parmi lesquelles se trouvent des deidves des alcalis organiques naturels, 
genre de combinaisons que je n’avais point encore examine, et j’y recon- 
nais egalement le caractere de Themiedrie non superposable. Ce sont : 

Les deux tartramides droite et gauche, 



prtiiiu puLiriuiiiic tj'pc, luulco icicco picaciite iiciJJitLiciiexjiciLt 

la substance ont des rotations excessivement simples. 

La deuxieme partie de ce ti*avail est consacree a rexamen d’un nou- 
veau genre de combinaisons isomeres qui presentent un bien vif 
interet, et sur les proprietes desquelles on ne se lasse point de 
niediter, Je rappellerai d’abord a TAcademie la grande ressemblance de 
proprietes physiques et chimiqiies que Ton rencontre dans les acides 
tartriques droit et gauche, et dans leiirs deinves correspondants. II 
n’est rien que Ton fasse avec Fun de ces acides que Fon ne puisse 
effectuer avec Fautre dans les memes circonstances, et les pi’oduits 
obtenus ont constamment meme solubilite, m4me poids specifique, 
nieme double refraction, m^mes angles des faces. Tout est identique, 
en un mot, si ce n’est Fimpossibilite de superposer les formes cristal- 
lines, et que le pouvoir rotatoire s’exerce a droite dans un cas, a gauche 
dans Fautre, inais rigoureusement de la meme quantite en valeur 
absolue. Et que Fon ne croie pas que cette identite ne se manifeste que 
pour ces proprietes importantes, telles que la solubilite, le poids spe- 
cifique, ... ; on la retrouve partout avec la meme intensite. Un tartrate 
droit on en general un derive quelconque de Facide tartrique droit, se 
depose-t-il en cristaux volumineux ou aiguilles, limpides on nebuleux, 
a faces strides ou planes, ces cristaux offrent-ils un mode de groupe- 
ment determine, se brisent-ils facilement ; enfin presentent-ils de telle 
ou telle maniere ces mille details qui echappent pour ainsi dire a la 
narration : on est assure de les reconnaitre avec les memes caracteres 
dans le derive gauche de meme nom. Cela pose, voici le fait remar- 
quable sur leqiiel je vais appeler Fattention de FAcademie. G'est que 
cette identite absolue pour tout ce qui n’est pas hemiedrie et sens dii 
phenomene rotatoire n’existe qu’autant que les deux acides tartriques 
sont unis a des combinaisons inactives sur la lumiere polarisee. Mais 
les place-t-on, eux ou leurs derives, en presence de produits qui ont 
une action quelconque siuTe plan de polarisation, etalors toute identite 
cesse d’avoir lieu, Les combinaisons correspondantes n’ont plus ni la 
meme composition, ni la mdme solubilite ; elles ne se comportent plus 
de la meme maniere sous Finfluence cFune temperatui'e elevee. Que 
si par hasard leur composition est la meme, leui's formes cristallines 


La tartramide droite et la tartramide gauche se combinenl: toutes 
<deux avec la malamide ordinaire active. Les combinaisons obteaiies 
-ont exactement la meme composition ; mais leurs foinnes cristallines 
sont differentes, ainsi que leurs solubilites. La combinaison oii entre 
la tartramide gauche est beaucoup plus soluble que Tautre. 

L^acide tartrique droit donne Ires facilement avec Tasparagine une 
combinaison noiivelle en beaux cristaux, L’acide tartrique gauche ne 
.•s’unit pas avec Fasparagine, ou luieux il donne avec elle une liqueur 
sirupeuse incristallisable. 

Mais on pourrait croire que les relations tres probables de groupe- 
ment moleculaire qui existent entre les acides tartrique et inalique ou 
leurs derives nous placent ici dans des conditions speciales. J’avais un 
moyen tres simple de lever la difficulte en etudiant les tartrates droits 
•6t gaudies des alcalis organiques des vegetaux. On va se convaincre, 
par le resultat de ces nouvelles recheixhes, que le fait est general. J’ai 
ctudie seize de ces combinaisons, huit tartrates droits, et les huit tartrates 
gaudies isonieres correspondants, et j^ai toujours trouve le meme ordre 
•de differences que celles que je viens de signaler. 

Ainsi, le tartrate neutre droit de cinchonine renferme 8 equivalents 
•d^eau, le tartrate neutre gauche en I’enferme 2 seulement. Le tartrate 
•droit se dissout facilement dans Falcool absolu, le tartrate gauche y est 
•extremement pen solu])le. Le tartrate droit perd son eau et commence 
•deja a se colorer a 100°, le tartrate gauche perd aussi son eau de cristal- 
lisation a 100°, et des lors il est parfaitement isomere avec le tartrate 
•droit, mais ilpeut supporter une temperature de 140° sans se colorer. 
Outre les tartrates de cinchonine, j’ai etudie ceux de quinine, de bru- 
•cine, de strychnine, et je suis arrive aux memes resultats generaiix. 
Deux fois seulement j’ai rencontre la meme quantite d’eau de cristalli- 
.‘Sation, et, par consequent, isomerie complete dans les sels correspon- 
<lants. Mais alors les formes cristallines "sont incompatibles, les solubi- 
lites tres differentes et les sels retiennent leur eau avec des energies 
tres inegales. En effet, les deux tartrates acides de strychnine ren- 
ferment 6 (HO) et perdent tons deux cette eau de cristallisation a 100°, 
mais la perte est bien plus rapide pour le sel gauche que pour le sel 
'droit. Si Ton verse de Talcool absolu sur le tartrate grauche, il commence 



de 160° pour que la perte de ses 2 ecjuLvaleuts d’eau soil complete, 
solubilites des deux sels dans Teau chaude soul eii outre entiereir 
differentes (i). 

1. La till de cet extraifc est conforme a ia fin du Meinoire in extenso qui suit:, | V, page 
et suivantes. Les quelques yariantes out M indiqu(^es en notes. (Note de VEdition.) 



NOUVELLES RECHERGHES SUR LES RELATIONS 
QUI PEUVENT EXISTER ENTRE LA FORME GRISTALLINE, 
LA GOMPOSITION GHIMIQUE 
ET LE PHENOMENE ROTATOIRE MOLEGULAIRE (i) 


PREMIERE PARTIE 

§ I. — Production forcee de l’hemiedrie non superposable dans les 

SUBSTANCES ACTIVES SUR LA LUMIERE POLARISEE, QUI n’oFFRBNT PAS 

HABITUELLEMENT CE CAHACTERE. 

Dans la premiere partie dii travail qiie j’ai Fhonneur de presenter 
a TAcademie, je reviens encore, mais cette fois a un nouveau point 
de vue, sur la correlation de Fhemiedrie et du phenomene rotatoire 
moleculaire. J’ai fait voir, par |mes' recherches anterieures, que dans 
la pluralite des cas les formes cristallines des substances actives 
sur la luiiiiere polarisee possedent rhemiedrie non superposable. 
Cependant, j’ai rencontre un certain nombre de substances actives 
qui se presentent toujours avec des formes cristallines homoedriques. 
La correlation des deux phenomenes souffre-t-elle done des excep- 
tions, et rhemiedrie n’accompagne-t-elle pas, d’une maniere constante, 
le phenomene rotatoire 0? 

Afin de resoudre ces questions, il faut d’abord rechercher si 
Fabsence de Fhemiedrie, dans des substances actives, n’est pas un 
accident provoque par les conditions de la cristallisation, et si cette 

1. Annales de chimie et de jphysique, 3“ ser., XXXVIII, 1853, p. 437-483 (22 fig.). — 
Ge M4moire a fait Tobjet d’un Rapport de M. de Senarmout, qu’on trouvera k la fin du pre- 
sent volume: Document V. {Note de r^dition.) 

2. En donnant toutefois ici k cette expression d’hemi^drie son acception la plus g^n^rale et 



men qu aucune disposition pnysique exterieure n accuse cecte consti- 
tution moleculaire interne. Ainsi les formes cristallines des tartrates 
droits et gauches ne different que par la position des facettes hemie- 
driques. Or, il est certains tartrates qui, dans les circonstances ordi- 
naires, ne portent jamais de pareilles facettes. Dans ce cas, il y a 
identite parfaite et absolue entre les formes cristallines des deux 
tartrates droit et gauche. N’est-il pas incontestable neanmoins que 
rhemiedrie, quoique absente, est possible et que la structure physique 
des deux especes de cristaux est completement differente? 

D’ailleurs, on doit regarder Tensemble des faces liemiedriques 
d’un cristal comme Tune des nombreuses formes secondaires que 
pent toujours revetir ime substance quelle qidelle soit; et Ton sait 
tres bien que c’est par suite des circonstances de la cristallisation 
que le corps affecte de preference telle on telle forme derivee parmi 
celles qu’il est susceptible de prendre. Cette maniere de considerer 
les formes hemiedriques est d’accord avec I’enseiuble des notions que 
Ton pent deduire de Tetude des especes ininerales connues qui nous 
presentent de pareilles formes. Une espece minerale, qui a manifes- 
teinent et toujours une structure cristalline hemiedrique, est bien 
loin de Taccuser constamment par la syinetrie de ses modifications. 
11 faut qidelle se soit coiistituee sous rinfluence de circonstances 
particiilieres pour qu’elle porte les faces hemiedriques propreinent 
dites, tout comme il faut des conditions speciales pour qu’une 
substance qui appartient an systeme cubique se presente sous la 
forme d’un cube ou dhin octaedre, on de toute autre forme secondaire 
derivee du cube. 

J’ai done pense que, dans les cas ou la structure cristalline propre 
aux substances actives siir la lumiere polarisee ne serait pas visi- 
blement et geometriquement accusee, il suffirait de modifier les 
conditions de sa cristallisation pour faire apparaitre forcement, et 
dhine maniere constante, les facettes hemiedriques. J’ai, en effet, 
reussi dans tons les cas que j’ai soumis a I’experience. Aussi bien 
ai-je du me borner, dans ces essais, a des substances qui, par leur 
facile cristallisation, la beaute de leurs formes et leur prix pen eleve, 
se pretaient coinmodement a ce genre d^experiences ; persuade 



Le binialate de chaux est im tres beau sel, ])eaLicoui) plus soluble 
a chaucl qu’a froid, qui cristallise facileineut en cristaux volumineiix. 
Lorsqidil se forme dans beau pure, il ii’est jamais heniiedrique. Mais 



Fig. 1. 


Fig. 


si on le fait cristalliser dans I’acide nitrique, les faceltes hemiedriques 
se montrent sur tons les cristaux, ainsi que le I’epresenteiit les 
figures 1 et 2. 

La forme du bimalate de chaux derive d’un prisme droit a base 
rhombe. Les cristaux deposes dans Facide nitrique faible ont la 
forme figure 2. Les faces h sent les 
faces hemiedriques, au nombre de 
quatre. Elies conduisent, par leur pro- 
longement, a un tetraedre irregulier. 

En general, le prisme est allonge dans 
le sens qufindique la figure 2; les faces P, 

L, R sont beaucoup plus longues que 
larges, et les faces h sont pen develop- 
pees. Mais pour une certaine concen- 
tration de Facide, les cristaux, par suite 
du developpement des faces hemiedri- 
crues. nrennent un tout autre asnect et sont representees figure 1. 






Angli's mesures. Angles calcules. 

/i:R==140“56' » 

/;:M = 135,26 » 

P:N =136,33 

Par diff. N : N = 93, 6 N : N'= 93" 2' 

M : M par der, = 124 a i pres. M : M = 124,24 

N:M = 161<’33 N:M = 161,27 

P:L =133,30 P:L =133,26 

Par diff. L : L'= 93,26 Par diff. L : L'= 93, 8 

R:L=162, 0 R:L =161,54 

R : R'= 129,20. 

Paramelres. 

a = l 6 = 1,89667 c = 0,897902. 

Notation des faces. 

/(=(111) 

R=(011) 

M=(110) 

P=(010) 

L=(021) 

N=(120). 

Considerons I’octaedre dont le teti’aedre \h\ est la forme hemie- 
drique. Ses angles sont : 

(111) : (111) = 101»52' 

(111) : (111) = 90,52 
(111) : (111) =141,16. 

Les angles du tetraedre \h\ (fig. 3) sont : 

(111) : (111) = 89” 8' 

(111) : (111) =38,44 
(111) : (111) = 78, 8 (1). 


Biinalate d’nmmoniaque. 

Le bimalate d’ammoniaque prepare avec I’acide malique ordinaire 
n’est jamais hemiedrique s’il a cinstallisd dans I’eau pure. .I’ai etudie 


1. On pourrait demander si la cristallisation du bimalate de chaux inactif dans Tacide 
nitrique offre quelque parti cularitd. II y a deux bimalates de chaux inactil’s renfermant des 
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pendant bien longtemps cette substance avant de pouvoir y faire ap- 
paraitre a volonte et d\ine inaniere constante les facettes hemiedriques 
que deja j’avais remarquees sur quelques cristaux de bimalate dont 
Tacide provenait de Tasparagine, mais qui ne se montraient jamais dans 
le bimalate prepare avec Tacide du sorbier, des pommes, des i^aisins et 
du tabac. Je suis enfin parvenu a produire forcement Fhemiedrie dans 
ce beau sel, plus remarquable encore que le bimalate de chaux par la 
facilite avec laquelle il cristallise, la nettete et la limpidite de ses 
cristaux. 

Je sursature Tacide malique ou le bimalate d’ammoniaque ordi- 
naire par I’ammoniaque ; puis j’evapore la liqueur jusqu’a ce qu’elle 
prenne une teinte brune par Teffet d^m commencement de decompo- 
sition. Pendant cette operation, le sel perd beaucoup d’ammoniaque, 
redevient sel acide, et il se developpe en petite qiiantite divers 
produits. La masse fondue, refroidie, est reprise par Teau et mise a 
cristalliser. Elle fournit d’abord une cristallisation grenue, mame- 
lonnee, souillee par une eau mere visqiieuse coloree. Cette eau mere 
est enlevee en comprimant les cristaux entire des doubles de papier. 
La masse cristalline, grenue, pi^esque incolore, que Ton obtient alors, 
donne facilement une nouvelle cristallisation assez nette de bimalate 
d’ammoniaque encore impur, mais dont tons les cristaux sont deja 
visiblement hemiedriques. Une autre cristallisation les donne purs, 
tres liinpides, et encore tons hemiedriques. Mais, par de nouvelles 
cristallisations, on rend le bimalate parfaitement homoedre, ce qui 
prouve que tres probablement les cristaux ne sont hemiedriques 
qu’autant que Lean mfere, au sein de laquelle ils prennent naissance, 
renferme quelque produit dtranger. Ce qui prouve encore que le 
caractere hemiedrique n’est pas du a quelque modification eprouvee 
par le sel quand on le chauffe, c’est que, si bon ajoute du bimalate 
d’ammoniaque ordinaire non hemiedrique a du bimalate qui a ete 
chaufle, on rend hemiedrique le bimalate ajoute, c’est-a-dire que le 
poids total de la cristallisation hemiedrique est superieur au poids de 
bimalate qui a ete chaufle. Cependant, j’ai remarque que quelquefois 



semblent beaucoup, pour le nombre et la disposition des laces, a ceux 
dll bimalate de chaux. Les angles seuls sont differents(^). Les faces h 
sont les faces hemiedriqiies, placees comme dans le bimalate de chaux. 
J’ai pii etudier plusieurs cristaux complets ou Ton voyait tres nette- 
meiit qiie les faces h etaient des faces tetraedriques. D’apres la figure, 
ces cristaux purs ofTrent done, outre les faces hemiedriques, les face& 
des deux biseaiix que Ton rencontre en general dans le bimalate d’am- 
moniaque ordinaire. Mais dans les premieres cristallisations, les faces /r 



Fia. 4. 



Fig. T). 



existent seules aux extremites du cristal. Elies ont fait disparaitre, par 
leur developpeinent, le systeine des faces L et R. De plus, elles sont 
toujoiirs tres courbes. Aussi n^est-ce que par une etude attentive div 
clivage et des angles des pans dii prisme que Ton arrive a se con- 
vaincre de Fidentite de forme de ce bimalate avec le bimalate ordinaire. 
Les cristaux ont souvent alors les formes tres simples fig. 4, 5 et 6. 

J’ai pu reconnattre sur quelques cristaux que la courbure des 
faces provenait presque certainement de I’existence de deux faces 
voisines, faisant entre elles iin angle tres obtus. En effet, dans ces 
cristaux I’arete d’intersection de h et de M est visiblement formee de 
deux lignes courbes se coupant sous un angle tres obtus, comme 
I’indique la figure 6. J’ai deja fait remarqiier, dans des rechercbes 
anterieures, qii’en general la courbui'e des faces dans les cristaux 
etait produite lorsqiie des faces faisaient entre elles un angle diedre 
tres obtus. 



jiiinn, line pamcuiarice ciirieuse, mais cionc on ne voic pas i expli- 
cation actueliement, c’est que dans les premieres cristallisations, 
c’est seulement Tarete crintersection de h avec M en avant qui tombe 
a droite, comme rindiqiient les figures- L’arete d’iiitersection 
de h! sur par derriere est a pen pres liorizontale siir presque 
Lous les cristaux- Mais dans la troisieme on quatrieme cristallisation, 
bien qii’il y ait encore souvent une legere courbure des faces 7i, leurs 
aretes d’intersection avec les pans sont borizontales de cliaque c6te 
du cristal. 

Voici les angles et la notation des faces du bimalate d’aminoniaque 
en prenant pour forme primitive, le tetraedre \h\ : 

Angles mesures. Angles calcules. 

P : M = 125“48' 

R:R' = 137,35 
L : L'= 104,36 
A :M = 142,54 

Paramelres. 

a=:l A = 1,38653 c = 1,07606. 

Notntion des faces. 

h = ( 111 ) 

M = (110) 

L=(011) 

R=(012) 

P=(010). 

Les ti’ois angles de I’octaedre correspondant au tetraedre \h\ sont : 

(lll):(liy= 99016' 

(111) : (111) = 105,58 
(111) : (111) = 124,18- 

Les angles du tetraedre \]i\ sont : 

(111) : (m) = 74‘' 2' 

(111) : (m) = 55,42 
(ill) : (111) = 80,44. 


L': 
; M: 


» 

: 104°22' 
: 142,59. 


Tartramide 


presque jamais hemiediuque. II est excessivement rare cle trc 
dans toiUe une cristallisation ahondante quelques cristaux po 
les facettes tetraedriques h (fig. 12). Mais on fait apparaitre rheiui( 
sur la presque totalite des cristaux, en ajoutant a la liqueiu 
moment ou on la met a cristalliser, une petite quantite d’aii 
niaque. La mSme chose a lieu pour la tartramide gauche. 

Bitartvate cVammoniaque, 

Je m’occuperai d’abord, avant d’entrer dans aucun detail rela 
riiemiedrie de ce sel, de Tetude generale de sa forme, qui est 



Fm. 7. Fig. 8. 


remarquable a divers litres, et qui inontre combien des crisU 
identiques en realite, peuvent paraitre dilTerents dans certains 
On veri’a egaleinent par cette etude un exemple frappant cViin 
bien connu en mineralogie, et qui consiste en ce quhuie fo 
limite prend Ires souvent, par suite du nombi’e et de la disposi 
de ses modifications, f aspect dhine forme propre au systeme voi 
M. de La Provostaye a deja decrit la forme du bitartrate d’ 
moniaque, et j^ai reproduit (fig. 7) le dessin qu’il en a doi 
M. de La Provostaye pense que cette forme appartient au systeme 
prisme rectangulaire droit; et en effet, par la symetrie des mo( 
cations, il semble ctuHI en soit ainsi. Mais. en realite. la forme de 



cramnioiiiaque preseiile alors la forme fig. 8, et roii troLive pour les 
angles de cette forme, si differenle de raulre en apparence : 

k:F = ()^ 

h :P=/i^: P = 115,30 
// : = 102°30' 

k :k^ = m, 0. 

La forme dii bitarlrate deriverait done alors d\iii prisme oblique a 
base rhombe R, R, P avec les systemes de modification h et k portant 
sur les aretes de la base P. Or, si Ton compare les angles precedents 
avec ceux que Ton deduit du Memoive de M. de La Provostaye, 
on voit que, dans les figures 7 et 8, les memes lettres designent les 
inemes faces; et je me suis assure par des mesures direcLes que, dans 
la forme fig. 7, les deux angles A : P et k : P sont diflerents et egaiix 
aiix angles ebrrespondants de la figure 8. Seulement les deux foinnes 
out des aspects ties differents, et les faces M de la figure 7 n’existent 
pas dans la figure 8, qui elle-menie porte les faces R que Ton ne trouve 
pas figure 7. 

On voit, par ce qui precede, que le bitartrate d’ammoniaque cins- 
tallise dans Peau pure, quoique derivant d’lin prisme oblique, possede 
a un degre Ires marque la synietrie des modificaLions el Tallure d’une 
forme appartenant au prisme droit. Mais les details dans lesquels je 
vais entrer sur rhemiedrie de ce sel I’endenl Pobsevvation precedente 
beaucoLip plus curieuse. 

Lorsque le bitartrate d’ammoniaque se forme dans Pacide nitrique 
faible, toujours les huit faces A, A', A, etc,, existent egalement 
developpees, et rien n’annonce Phemiedrie. La meme chose a lieu 
dans la pLupart des cas lorsque le sel cristallise dans Peau pure. 
Cependant il arrive quelquefois, ou bien que quatre seulement des 
faces de Poctaedre se developpent plus que les autres, suivant une 
disposition tetraedrique, ou bien que les huit faces se reduisent 
reellement a quatre par la disparition complete des quatre aulres. Ce 
cas est Pexception si le sel a pris naissance dans Peau pure. 

J’ai cherclie le moyen de reduire toujours a quatre forcement les 

tinil" Ad Pia On tr niimriAnl f n r'l ^ •Tnicaanl’ 
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la meme espece. li y en a qiiatre crane sorte et c(uatre cl’mie j 
sorte; et, cjuand la forme devient hemiedricjiie, les cjuaLre faces 
tetraedres sont deux a deux d’especes clifTerentes. En d’a^ 
termes, riiemiedrie est doiiblemeiit accusee. Car la symetrie 
regit le systeme du prisme oblicjue a base rliombe exig 
seulement, pour la manifestation de riiemiedrie non superpos 
cjue deux faces du tetraedre f assent developpees. Le tetraedn 
toujours forme par les cjuatre faces deux a deux identicjiies A, 
Or, il siiffirait de rexistence de Fun ou de Fauti’e de ces cm 
de faces, pour c|iril y eiit Iieinieclrie non superposable. Et ce 
prouve que les deux couples ne se developpent simultaneiuent 
par le fait de la foiune liniite, c’est que, dans les cas ou fai rencc 
des substances actives cidstallisees en prisines obliques, telles 
Facicle tartricpie, le sucre candi, qui ne sont pas des formes lim 
rhemieclrie non superposable etait, en effet, accusee par deux i 
seulement. Alors la forme hemieclrique n'est pas fermee. 

Les faits de cette nature me paraissent remarquables, surtoi: 
point de vue de I’etude des forces qui sont en jeu an moment < 
cristallisation. Aussi ci^ois-je utile cFentrer ici dans une digressio 
meme geiu^e sur le tartote neutre de potasse et le tartrate doubl 
potasse et cFammoniaque. Cette nouvelle etude, etant relative a < 
sels d\me beaute remarqiiable, confirmera en to us points celle 
je viens de presenter sur le bitartrate cranunoniaque, dont I’exa 
est beaucoup plus difficile. 

Les deux sels que je viens de noinmer, le tartrate neutiN 
potasse et le tartrate double cle potasse et cFammoniaque, 
isoniorphes. On peut les obtenir tons deux en cristaux adinirables 
leur limpidite, leur nettete et leur volume. Tout Fartifice cons 
pour le tartrate neutre cle potasse, a ajoiiter a la solution concer 
de la potasse caustique ou du carbonate cle potasse; puis on Fa 
donne a une evaporation lente et spontanee. Quant au tar 
double, il fournit immediatement cle tres beaux cristaux, volumin 
qiiancl on le prepare en quantite un peu considerable. Ge 

s^effleurit a Fair en perdant de Faniinoniacfue. Ses cristaux devien 

1.1 .1 _ 1 £ 


P:b = 127,17 
b:/i = 112 , 35 . 

Cela pose, void les parLicularites de rhemiedide de ces deux sels. La 
forme domiiiante du tartrate double est constaiuiuent et pour tons les 
cristaux un tetraedre irregulier forme par les quatre faces A, 



et /r, qiii sont deux a deux d’especes dillerenles, C’est exactement 
le meine aspect, la meiiie symetrie dans les modifications que si le 
prisme etait droit. En ellet, si P : M etait egal a 90®, les faces b et 7i 
donneraient par leur prolongeinent un prisme rhomboklal droit. Or, 
dans tons les tartrates qui derivent d’un tel prisme, riieniiedrie est 
accusee par quatre faces tetraedriques portant sur les arcUes des 
bases du prisme. Ce sont les quatre faces A, k, /d. Notons 
d’ailleurs que les aretes d’intersection des faces h et &, k et /z sont 
situees dans un plan vertical. 

Nous retrouvons done ici absolument comnie dans le bitartrate 
d’ammoniaque une forme limite qui offre la symetrie des modifi- 
cations du systeme voisin. Et ce qui prouve d’une maniere 
peremptoire que Pun des couples seulement IM on kK suflirait a la 
manifestation de rhemiedrie non saperposa])le, e’est que, dans le 
tartrate neutre de potasse, isomorplie avec le sel precedent, il 
n’existe que le couple de faces /z/^^ et Pauti’e extremite presente une 
large face plane verticale, de maniere que Ton croirait avoir affaire a 
une moitie de cristal. Si le couple kk^ se developpe, jamais les deux 
faces ne se i*ejoignenl conime dans le tartrate double precedent. Elies 
sont. a peine indiquees. 



par M. cl(' La Provostaye (ij. Je reproduis (fig. 11) le dessin qiifil en a 
clonne. Tons les details cfiii siiiveiiL seront seulement relatifs a 
riiemiedrie de ce sel. 

P est la Ijase du prisme, M le pan anteriear. P : M = 88'^,9^ Le 
prisme est done oblique. D’apres la syme.trie propre au systeiue du 



prisme o])lique a base rectangle, les quatre faces z et les quatre 
faces n devraient etre respectivenient ideiitiqiies. J^ai examine la 
forme de ce sel cristallise dans I’eau pui*e, dans de Feau ammo- 
niacale, dans ime eau chargee de bilartrate d’ainmoniaque, et dans 
line liqueur arsenieuse obtenue en faisant bouillir le tartrate neutre 
d’ammoniaque avec Facide arsenieiix. 

Les cristaux formes dans Feau pure et dans Feau chargee 
d’ammoniaque ollrent la m^me heniiedrie. Les quatre faces z z^n 
existent a droite dans tons les cristaux. Les faces zl z\ existent 
quelquefois a gauche, mais a peine developpees. Jamais on iie 
rencontre les faces n! n\, Voila un premier mode d’hemiedrie. 

Si les cristaux se sont formes dans une eau chargee de bitartrate 
d'ammoniaque, presque tons portent a gauche deux nouvelles faces 
situees entre les faces cf et les faces P et faisant partie de la inline 
zone que celles-ci. Or jamais, dans les conditions actuelles, ces 
nouvelles faces ne se pr^sentent a droite. Leur existence suffirait 
pour accuser la structure hemiedrique du cristal. C’est seulement 
par deux faces analogues que Fhemiedrie non superposable est 
caracterisee dans le sucre candi. 

Enfm, lorsque le sel se forme en presence du tartrate d’acide 
arsenieux, il ne porte aucune des faces z\ ri n\ a gauche. Cette 
extremite du cristal est terminee par le biseau q\ mais avec cette 



beaiicoiip plus large que la face M, circonstance tres rare clans les 
cristallisations ordinaires clu tartrate neutre d’ammoniaque. 

On voit done toiite I’inflLience dn changement de dissolvant sur la 
manifestation de Plieiuiedrie d’une sul)stance active, et tout ce qu’il y 
a a esperer de ce genre d’etndes pour faire apparaitre ce caractei^e 
quand il n’existe pas. 

Le tartrate neutre d’ainmoniaque n’est pas isomorphe avec le 
tartrate neutre de potasse. D’apres les analyses de M. Dumas, ces 
deux sels different par leui’s compositions chimiques : 

T.2(KO)HO; 

T.2(A2H^0). 

Cependant il existe, entre leurs formes cristallines et leiir mode 
ddiemiedrie, de grandes analogies qu’il est facile de reconnattre. On 
pent, par exeiuple, rapporter les deux formes a des parametres dont 
les valeurs different tres pea. 

Tartrate double de soiide et de potasse\ tartrate double de sonde 

et d* ammonia que , 

Ces deux sels sont isomorphes. Le tartrate ammoniacal cristallise 
dans Feau pure est hemiedrique et ne porte jamais qu’a droite les 
faces cj[ui accusent ce caractere. G’est par exception que Fon rencontre 
dans ce sel cles cristaux ou Fhemiedrie est tout a fait absente. Au 
contraire, son isomorphe, le sel Seignette ordinaire, ne porte que 
rarement des faces hemiedriques. Quand elles existent, elles sent 
toujours a peine indiquees, quel que soit le volume des cristaux, 
excepte dans le cas ou Fon fait cristalliser le sel dans le bitartrate de 
potasse ou dans le bitartrate d’ammoniaque. Mais ce qui est reinar- 
quable, e’est que ces faces hemiedriques se montrent indistincteinent 
a droite et a gauche. 

Le sel Seignette gauche pre^sente exactement les mAmes particu- 
larites, 

Je ne suis parvenu a develop per a di’oite seulement les faces 
hemiedriques dans ces deux sels qvFen les faisant cristalliser dans 



recemment etiidiees clans ces memes substances par M. de Senarniont. 
D’apres cette consideration, il serait utile de rechercher quelle est la 
position du plan des axes optiques dans le tartrate neutre de potasse 
et le tartrate double de potasse et crammoniaque. Ces deux sels, 
quoiqiie isomorphes, presentent aussi une legere difference dans 
leur caractere hemiedrique, ainsi qiie je I’ai explique tout a Fheure. 


§ IL — Description de nouvelles formes cristallines hemiedriques. 

Tartr amide droite et tavtr amide gauche. 

La forme cristalline de la tartraniide droite est representee 
fig. 12. Elle derive crim prisine droit a base rhombe. Les faces li 
sont les faces hemiedriques. La tartramide gauche (fig. 13) a exac- 
tement la meme forme cristalline, le mSme eclat, la ineme facilite de 



cristallisation qiie la tartramide droite. Seulement le tetraedre c[iii 
accuse rhemiedrie est inversement place. 

Les faces hemiedriques dans la tartramide droite sont extremement 
nettes et brillantes, ainsi que les faces du biseau. Au contraire, les 


primitive le tetraedre |/i| ; 

Angles mesures. 

Angles calculus. 

b:b' =136°21' 

» 

/i:b =155,26 

» 

A : M = 122, 0 

A : M = 122<’24' 

N : M = 162,36 

N . M = 162,41 ] 

M:M'=101, 6 

M; M'= 101,46 

N ; N' = 135,15 

N : N' = 135,44. 

a = 1 b 

Parametres. 

= 0,813159 c = 0,400477. 


Notation des faces. 

/i = (lll) 
i = (101) 

M = (110) 

N=:(120). 

Les angles de Toctaedre qui correspond au tetraedre \h\ sont : 

(111) : (ril)=:140°28' 

(111): (111)= 64,48 
(111): (111) =130,52. 

Les angles du tetraedre \h\ sont : 

(111): (1Ti)=115°12' 

(111): (111)= 49, 8 
(111): (111)= 39,32. 

On rencontre quelquefois dans la tartramide droite et dans la 
tartramide gauche la face (Oil) egalement inclinee a droite et a gauche 
sur les deux faces du biseau, et quhl ne faiit pas confondre avec 
la face heiniedrique. Cette face fait un angle de 14 5®, 30^ avec les 
faces du biseau. 


Acide tartramique droit ; acide tartramique gauche. 


IVr. nn Pdii’ nKtiAnt -far*!’] aiyi pnt 1 a A rle rhflllV. 


Fig. 14. 


Fig. 15. 


derive d’uii prisme droit a base rhombe, uiodifie sur les angles so- 
lides (fig. 14 et fig. 15). Les faces lieniiedriques sont les faces h qui 
portent siir les aretes de la base dii prisme. 


Angles et notations des faces 
en prenant pour forme primitive le prisme M, M. 



Angles niefiares. 

An^lesi colcules. 

M :M 

= 107°34' 

107^34' 


= 107,54 

» 

c : c 

par derriere = 53,25 


k:lA 

= 157,36 

157,54/ 

h : c 

= 148,11 



Paramitres. 

a = l J = 0,366084 c = 0,727876. 
Notation des faces. 

M = (210) 

A = (211) 

c=(011) 

A = (201). 

Angles dll tetraedre \h\ : 

(211) : (2ri)=44»12' 

(211) : (211) = 06,46 



ici un exemple analogue a celui qiie nous avons etuclie preced eminent 
dans le hitartrate d’ammoniaque. 


Valerianate cle morphine, 

Ce sel pent fournir de tres gros cristaux qui, tons sans exception, 
sent hemiedidques. Leiii’ forme est representee fig. 16. Elle derive 
cVim prism e droit a base rhombe MN avec les modifications m et g, 
Les faces h sont les faces hemiedriques, toujours placees, comme 
rindique la figure, par rapport aux faces principales du cristal. 
Bien que les cristaux soient fort beaux et volumi- 
neux, les faces, d’un aspect gras et butyreux, man- 
quent de nettete. Le sel repand une forte odeur 
d’acide valerianique. Les mesiires suivantes ne sont 
qu’approchees : 

M : M par derriere=: 100° environ. 

/i:m = 148,28' 

m : m = 125,47 

// : N = 130° environ. 

Fia. 16 

Les angles A : N et M : M ont ete pris au gonio- 
nietre d'application. Les deux angles h : m. et m : ???, clont la mesiire 
est assez bonne, siiffisent pour determiner le cristal. 

Chlorhydrate de papaverine. 

La papaverine est un nouvel alcali ox*ganique cristallisable, decou- 
vert dans Topium par M. Merck fils, de Darmstadt. Le chlorhydrate 
de cette base cristallise tres bien. J’ai etudie des echantillons que 
m’avait remis M. Merck. M. H. Kopp a deja donn^ la forme cris- 
talline de ce sel, mais il n’a pas indique son caractere hemi^driqiie. 
La figure 12 de la tartramide, en supprimant le prisme NN^ pent 
servir a la representer. Les faces hemiedriques sont toujours orien- 
tees, comme rindique la figure, par rapport aux faces du prisme. 
Qiielquefois les faces hemiedriques n’existent pas. Voici les angles 




Tartrate neutre droit de cinchonine. 


La preparation de ce sel est tres facile. J’y revieiidrai dai 
seconde partie de ce travail ou je donnerai Tanalyse de ce tart 
II derive d\in prisme droit a base rhoiiibe, avec biseau reposanl 
les angles aigus dii prisme. Les faces hemiedriques h porteni 
les aretes de la base (fig. 12, moins le prisme NN^). Les faces 
pans sont striees longitudinalement. On a : 

M : M' = 133°20' environ 

h:h =151,13. 

L’arefce d’intersection des faces h et b fait im angle obtus 
Tarete dii biseau. 

Malamide, 

La malamide s’oblient tres facilement a I’aide de Tether malan 
ou de Tether malique. Si Ton fait passer jusqu'a refus lui coi 
de gaz ammoniac sec dans Tether malique prepare suivant la met 
de M. Demondesir, le liquide s’echauffe en absoi’bant le gaz, 
lendemain il est pris en masse cristalline rayonnee. On laisse ego 
les cristaux sur un entonnoir et on les lave avec de Tether ordin 
C’est Tether malamique pur. Ces cristaux, redissous dans Ta 
et traites de nouveau par un courant de gaz ammoniac, laii 
deposer, apres quelqiies jours de repos, des grains ronds mainelo 
de malamide pure. 

On pent aussi et preferablement obtenir la malamide en ajo 
de Talcool concentre a Tether malique, faisant passer un coi 
de gaz ammoniac sec, et abandonnant le liquide a lui-meme 
malamide seule se depose lentement en cristaux mamelonnes. 
resiiltats ont ete obtenus d’apres les indications verbales 
M. Demondesir a eii la complaisance de me donner. Son Mer 
iTa encore ete public que par extrait dans les Comptes rendu 


prisme droit a base rectangle MN portant le ])iseau bU a ses extremites 
(fig. 17). Lliemiedrie n’est pas accusee dans cette substance. On a : 

92°50' 

= 178,15 
= 136,22 
M:N= 90, 0. 

La nialamide d iff ere de Tasparagine cristallisee par sa forme, 
sa composition, son pouvoir rotatoire et ses proprietes chimiques. 


III, — Disposition genkrale des faces hemiedriques 

DANS LES SUBSTANCES ACTIVES SUR LA LUMIERE POLARISEE. 

En reimissant toutes les indications cristallographiques qiie j'ai 
donnees sur les substances actives dans ce Memoire et ceux qui Tont 
precede, on ne tarde pas a reconnattre que toujours la forme 
liemiedrique dans ces substances est une des formes derivees les plus 
simples, et que si on la prend pour forme primitive, on n’introduit 
aucune complication dans la notation des laces du cristal. 

La disposition tres simple des faces hemiedriques est accusee, 
dans presque tons les cas, par un caractere physique qui m’a 
ete souvent utile pour reconnaitre I’existence de Themiedrie. Le 
prisme droit a base rhombe est la forme type la plus ordinaire dans 
les substances actives que j’ai etudiees, et les modifications habituelles 
du prisme sont des faces qui portent sur les angles aigus ou obtus 
du prisme. Or il arrive presque constamment, 1*^ que les faces 
hemiedriques reposent sur les aretes de la base du prisme; 2® que 
les aretes d’intersection des modifications sur les angles du prisme 
(faces des biseaux), avec les faces hemiedriques, se projettent sur 
les diagonales des bases du prisme. Aussi peut-on assigner d’avance, 
et presque avec une entiere • certitude, quelle sera la forme 
hemiedidque de telle substance active determinee. Ainsi il est tres 
facile de predire quelles seront les formes hemiedriques des 
substances suivantes, oii je n’ai pas encore I’encontre rhemiedrie, 
cruand on aura fait annaraitre forcement ce caractere par des movens 



Tartrate neutre de soade\ nialamide \ codeine cristalLisee 
dans l^ether ; tartrate neutre de chaux. 

La forme cristalline du tartrate neutre de soude est representee 
figure 18. Il est excessivement probable que rhemiedrie sera accusee 
par quatre facettes tetraedriques reposant tangentiellement sur leg 
aretes d'intersection des faces n et g, et que son arete d’intersection 
avec la face M sera iiormale a Tarete d’intersection des faces M et 
ce qui determine completement sa position. On pent meme, dans 
ce cas particulier, en partant des relations generales que j'ai fait 
connaitre entre les formes cristallines de tons les tartrates, assignor 
la position du tetraedre par rapport aux faces principales du 
cristal. 

11 est egalement tres probable que, quand on aura rendu la 
malamide hemiedrique, les faces hemiedriques porteront sur les 




angles solides formes par la base et les pans N et M (fig. 17). Je 
ne puis davantage indiquer leur position, parce que le prisme 
lui-meme de la malamide ne pent etre deteinnine par ses modifications 
en trop petit nombre. Mais on pent regarder comme presque certain 
que les faces tetraedriques reposeraient sur les ai'etes de la base dii 
prisme rhomboiclal droit qui correspond au prisme rectangulaire M, N. 
En resume, et un pen plus abstraitement, on pent dire : 

Soit le prisme rhomboiclal type M, M, P (fig. 19) : 



Cela pose, presque toujours la face hemiedrique sera (Hi). 

Si le prisme porte deux modifications sur ses angles, il arrivera 
quelquefois qu'il y aura aussi deux systeiiies de faces hemiedriques, 
comme dans le tartrate double de soude et d’ammoniaque, et les 
notations des nouvelles modifications homoedriques et hemiedriques 
se correspondront encore. 

S’il y a deux systemes de modifications sur les angles et im seul 
systeme de faces hemiedriques, on peut etre assure que ces dernieres 
correspondront a Pun des deux systemes de modifications hoirioe- 
driques. 

L’etude de Phemiedrie dans le prisme oblique a base rectangle, 
pour les cas que j’ai fait connaitre, conduit a des I’emarques analogues, 
et il est tout aussi facile de preciser d’avance les divers modes 
d’hemiedrie qu’il peut presenter. 


DEUXIEME P ARTIE 

§ IV. — Sur une nouvelle gla.sse de combinaisons isomeres, 

ACTIVES SUR LA LUMIERE POLARISEE. 

La deuxieme partie de ce travail est consacree a Pexameii d’un 
nouveau genre de combinaisons isomeres qui presentent un vif interet, 
et sur les proprietes desquelles on ne se lasse point de mediter. 

Je rappellerai d’aboixl a PAcademie la grande ressemblance de 
caracteres physiques et chimiques que Pen rencontre dans les acides 
tartriques droit et gauche, et dans leui’S derives correspondants. 
Il n’est rien que Pon fasse avec Pun de ces acides que Pon ne puisse 
effectuer avec Pautre dans les monies circonstances, et les produits 
obtenus ont constainment meme solubilite, ineme poids specifique, 
meme double refraction, monies angles des faces. Tout est identique 
en un mot, si ce n’est Pimpossibilite de superposer les formes 
cristallines, et que le pouvoir rotatoire s’exerce a di*oite dans un 
cas, a gauche dans Pauti’e, mais rigoureusement de la meme quantite 



cie meme nom. ueia pose, voici le lau remarqLiajjie sur lecj 
vais appeler Tattention de TAcaclemie. C’est que cette identite al 
pour tout ce qui n’est pas heiniedrie et seas dii phenomene rol 
n’existe qu’autant que les deux acides tartriques sont unis 
coiubinaisons inactives sur la luniiere polaiusee. Mais les placi 
eux ou leurs derives, en presence de pi'oduits qui ont line 
moleculaire quelconque sur le plan de polarisation, alors 
identite cesse d’avoir lieu. Les combinaisons correspondantes 
plus ni la meme solubilite, ni la meme composition; elles 
comportent plus de la meme maniere sous rinfluence d’une t 
rature elevee. Que si, par hasard, leur composition est la meme. 
formes cristallines sont incompatibles, leurs solubilites extrem 
differentes. Enfin, il arrivera quelquefois que la combinaisoi 
possible avec le corps droit et impossible avec le corps gauc 
Je vais entrer maintenant dans le detail des faits (^). 


Bitartrate cV ammoniaque droit et bimalate d* ammoniaque Oi 

La cristallisation d’un melange de bitartrate d’ammoniaqiu 
et de bimalate d’ammoniaque actif donne lieu a plusieurs remj 
fort curieuses. 

Si Foil fait un melange des deux sels a equivalents egaux et 
le dissolve a cbaud dans beaucoup d’eau, la premiere cristalli 
obtenue par refroidissement est entierement coinposee de bib 
d’ammoniaque droit, pur, en lames carrees assez larges, bi 
sur les bords. L’eau mere, apres evaporation et refroidiss( 
fournit line nouvelle cristallisation homogene, en prismes foi 
nets, dont il est impossible d’assigner la forme exacte, et ter 
par line pointe tres aigue. Je les appellerai, pour abreger, cristai 
La nouvelle eau mere, ti*aitee de la meme maniere, fourn 

1. Dans le volume qu’il projetait en 1878 sur la Dissymelrie moleculaire, Pi 
ajoute : « Il est facile de comprendre (prdvoir) quelle est la cause occasionnelle de c 
rences. Toutes les fois qu’un corps actif se combine avec im autre corps dgalcmenl 
pouvoir rotatoire de la combinaison est necessairement tres different en. valeur ab 
celui de la combinaison que fournirait le nremier corns actif avec rinverse du second 


prouverai tout a Tlieure, sont une combiiiaisoii a equivalents egaiix 
cle biinalate d’aniinoniaque et cle bitartrate cl’aminoniaque. 

J^ai dit qu’il fallait employer beaucoup d’eau. Lorsqne la qiiantite 
(beau n^est pas assez considerable, la premiere cristallisation ibest pas 
clu bitartrate pur, inais un melange de bitartrate et de la combinaison 
a equivalents egaux des deux sels acides. C’est, par exemple, ce 
qui arrive lorsqu’on dissout le melange des sels dans quatre fois son 
poids d’eau, liinite approchee de la qiiantite d’eau necessaire pour le dis- 
soudre a cliaud. Mais ce qui est remarqiiable alors, c’est le bizarre 
assem])lage des deux especes de cristaux, et dont la reconnaissance 
a leve, pour nici, bien des difficultes de details qui m’ont longtemps 
arrete. 

La cristallisation, quoique heterogene en realite, presente bhomo- 
geneite la plus parfaite, siirtout si bon n’a pas opere sur une qiiantite 
cle matiere assez consideral)le pour obtenir des cristaux un pen 
gros et faciles a etudier. En observant attentivement 
ces cristaux, on reconnait que tons, sans exception, sont 
formes, comme bindique la figiu'e, de deux lames 
idenliques qui comprennent entre elles une autre lame 
cle nieirie large ur, mais cle hauteur inoindre, ce qui 
laisse deux vicles entre les lames laterales (fig. 20). 

En general, le cristal coinpris est un pen plus epais 
que les lames qui le comprennent. Or, le cristal couche 
interieur est du bitarti’ate d^ammoniaque parfaitenient 
pur, et les lames laterales sont la combinaison a 
equivalents egaux de l^imalate etde bitartrate d’ammoniaque, identique, 
malgre baspect de sa cristallisation, avec les cristaux (B) et les 
cristaux (C). 

Si bon a l^ien saisi tons les details qui precMent, ondoitcomprendre 
que, pour obtenir a coup sur une cristallisation de la combinaison de 
biinalate et de bitartrate, il faut augmenter la proportion de bimalate. 
En efiet, si bon dissout a chaud un melange de deux parties de bimalate 
et dhine partie de bitartrate dans 15 parties d’eau, la pi*emiere cristalli- 
sation est formee des cristaux (B) uniquement. Je vais maintenant 



Fig. 20. 


Jnaaisonen operant de la maniere suivaiite : Dans un tuj3e lerme a ime 
extreinite, j’ai place la substance avec de Teau qui, pendant tout le 
temps de la dissolution, n’a pas reconvert les cristaux. Le lendemaiu, 
la temperature qui n’avait pu varier qu’exti'emement pen pendant la 
nuit, etaitde 15®, coinine la veille. On a alors filtre rapidement, dans une 
capsule taree, une certaine quantite de la solution saturee, puis on a 
evapore a siccite a 100®. 8,858 de solution ont foiirni 0,689 de residii. 
D’oii Ton deduitque 100 grammes d’eau a 15® dissolvent 8,434 grammes 
dela combinaison. 

II etait reste beaucoiip de la inatiere dans le tube. J’ai rajoute de 
I’eaii a la temperature de 15®, 5, et le surlendeinain la temperatui’e etant 
de 14®, 5, j’ai, de nouveau, determine la quantite de sel contenue dans la 
solution saturee. 9,200 grammes de solution ont donne un residu desse- 
chea 100® pesant 0,772; d’ou Ton deduitque 100 grammes cVeau auraient 
dissous 8,516 de la combinaison. Ge resultat est d’accordavec le prece- 
cedent. II est done impossible d’adinettre que nous avions affaire a un 
melange. 

3®. Le sel en question n’est pas evidemment du bitartrate d’ammo- 
niaque pur; car la solubilite de ce dernier produit est de beaucoup 
moindre. En effet, a la temperature de 15®, une dissolution saturee, 
obtenue en suivant les indications precedentes, a donne le resultat 
suivant : 9,323 de la solution ont laisse un residu de 0,200 a 100® ; d’oii 
Ton deduit que 100 grammes d’eau a 15® dissolvent seiilement 2 gr. 192 
de bitartrate d’ammoniaque. 

4'. Le pouvoir rotatoire de la combinaison est exactement le meme 
que celiii d’un melange fait a equivalents egaux des deux sels acides. 

3 gr. 322 sursatures par un leger exces d’ammoniaque portes au volume 
de 83,555 centimetres cubes ont donne une liqueur dont la deviation dans 
le tube de 50 centimetres a ete de 2®, 88 ^ . Le bitartrate d’amino- 
niaque pur, dans les meines conditions exactement, a founii 7®, 44^-^ . 
D’autre part, un melange fait directement de 1,744 de bitartrate d’am- 
moniaque pur et de 1,577 de bimalate, nombres proportionnels aiix 
poids equivalents de ces deux sels, et dont la somme est egale a 3,322, 
ont donne, apres saturation par Tammoniaqiie et sous le volume cle 
83,555 centimetres cubes, une deviation de 2®, 8 dans le tube de 



ns que j ai donnees, on pent toiijours i obtenir a 1 etat de purete 
une premiere cinstallisation. 

ette combinaisoii n’estpas stable, c’est-a-dire qu’on nepeut lafaire 
^illiser sans la detruix’een partie. Elle se comporte alors absolument 
ne un melange fait directeinent a equivalents eganx des deux sels 

iS. 


tartrate cVammoniaque gauche et bimalate cV aminoniaque actif. 

i Ton fait cristalliser la solution d’un melange a e([uivalents egaux 
iS deux sels, ou renferiuant 1 equivalent du premier et2 equivalents 
icond, dans une quantite d’eaii quelconque, jamais il n’y a coinbi- 
ui. Le bitartrate gauche cristallise en premier lieu, et il n^en reste 
des traces dans Fean mere. Il seinble meme que la solution de 
late d’ammoniaque dissout beaucoup nioins de bitartrate gauche 
’eau pure (i). Il y a done une diflerence notable entre la maniere 
se coinportent, vis-a-vis du bimalate d’ammoniaque actif, les deux 
trates d’ammoniaque droit et gauche. 


Tartramide droite et nialamide active. 

a tartramide droite se combine avec la plus grande facilite a la 
mide active. Il suffit de dissoudre ces deux substances dans Feau 
■oportions equivalentes, et d’evapoi*er la liqueur. Jusqu’a la derniere 
:e elle depose de tres beaux cristaux, parfaitement nets et lim- 
3, ayant tons exactement la m^me forme. SiFon force la proportion 
itramide, on la retx’ouve toutentiere, melangee aux cristaux de la 
)inaison precedente. D’ailleux'S celle-ci est anhydre comme les deux 
es qui lui doniient naissance. 

olubilite. — 3 gr. 570 d’une solution prelevee a la temperature de 
ur Feau inei^e d’une cristallisatioix par evaporation lente, et proba- 
ent sursaturee, ont donne un residu sec de 0 gr. 545. D’ou Fon 


i gr. 3^2 preleves sai’ la premiiTe cristallisatioii d’une solution renfermarit 1 partie de 


exactemeiit le meme que celui d’un melange fait clirectement des < 
amides a equivalents egaux. La nialamide clevie a gauche, mais h 
coup moins que la tartramidene devie a droite : de telle maniere qi 
pouvoir rotatoire s’exerce a droite. 

J’ai trouve pour le pouvoir rotatoire de la tartramide droite, coi 
moyenne de deux experiences, 

Wi ^ ^ “ i33°9 ^ ; 

pour celui de la nialamide, 

[a]jr=:47'>50 \ ; 

et pour celui de la tartromalamide, 

[a],- = 43-02 / . 


Tartramide gauche et malamide active. 

La tartramide gauche se combine aussi equivalent a equivalent i 
la nialamide active. On fait dissoiidre les deux substances en proport 
equivalentes, et on evapore. La combinaison cristallise par grir 
ment sur les parois du vase, si Tevaporation est tres lente. Lorsqu 
est plus rapide, et, par exemple lorsque la liqueur est assez concen 
pour cristalliser en un jour, il se forme an sein dhine eau mere un 
siriipeuse des houppes d’aiguilles tres fines, d’un eclat soyeu:? 
argente, dont il est tout a fait impossible de determiner la fo 
cristalline. Quelquefois il prend naissance, dans les deniieres ( 
meres, de petits cristaux limpides de tarti’amide c^ui a echappe 
combinaison. La tartromalamide gauche est anhydre, coinme la tai 
nialamide droite. 

Solubilite, — Elle est beaucoup plus soluble c|ue la comlDina 
precedente. Je n’ai pas faitd’experience precise ; mais je me suisasi 
qu’il ne fallait pas trois fois son poids d’eau a 19^ pour la dissou 

Pouvoir rotatoire. — Le pouvoir rotatoire est le meme que c 
d’un melange des deux amides, fait directement a equivalents egaux 
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J'aipris alors un poids determine et egal a 76 gr. 955 de la solution 
precedente, etjelui ai ajoiite un poids de malamide de 0 gr. 902 pre- 
cisement equivalent au poids 1,012 de tartramide qu41 renfermait. La 
nouvelle solution, observee dans le meme tube de 50 centimetres, a 
donne une deviation de 11*^, 76 a gauche, quin'a pas varie avec le temps. 
Puis, ayant fait cristalliser cette liqueur, j’ai pris le pouvoir rotatoire 
de la combinaison de tartromalamide. 1 gr.760, dissous dansun volume 
d’eau precisement egal a celui de la liqueur to tale precedente, ont 
donne dans le tube de 50 centimetres une deviation de 10%08. Si le 
poids employe eut ete de 1,914 au lieu de 1,760, la deviation actuelle 
seraitde 11®, 2. Par consequent, le pouvoir rotatoire de la combinaison 
est le meme que celui d’un melange fait directement a equivalents 
egaux de malamide et de tartramide. 

Enfm, en partant des pouvoirs rotatoii’es de la malamide et de la 
tartramide, on pent calculer quelle serait la somme des deviations des 
deux amides dans les circonstances precedentes. On trouve ainsi que 
0,902 de malamide, portee en solution aqueuse au volume de 83 cm^, 555 
et sous une epaisseur de 50 centimetres, devie de 2%55 , et que 

1,012 de tartramide gauche, dans les monies conditions, devie de 8®, 13. 
La somme est egale a 10®,68 , nombre peu different de 11%2. 

Le pouvoir rotatoire de la tartromalamide gauche est [a]y = 95°, 71 \ , 
On voit, par tout ce qui precede, que les deux tartramides droite et 
gauche se comportent tout differemment en presence de la malamide 
active. 

J’ai etudie d’autres combinaisons du meme genre que celles qui 
precedent, sans sortir des . series tartriques et maliques ; mais je n^ai 
pas encore acheve ces recherches. Je dirai seulement que Pacide tar- 
trique droit fouimit, avec Pasparagine, une combinaison parfaitement 
cristallisee, tres facile a preparer, et que Pacide tartrique gauche ne 
s’unit pas a Pasparagine ; ou mieux, il donne avec elle une liqueur siru- 
peuse incristallisable. 

Nous voyons done, paries faits qui precedent, que les corps droits 
etgauches non superposables, dont les proprietes physiques et chimiques 
sont dhine identite absolue quand on les unit a des substances inactives 


lever la difficulte, eii etucUant les tartrates droits et gauches des alcalis 
organiques des vegetaux. On va se convaincre, par le resultat de ces 
nouvelles recherches, que le fait est general. 


Tartrates droits et gauches de cinchonine. 

Les tartrates droits et gauches neutres et acides de cinchonine se 
preparent tres facileuieiit, en. faisant dissoudre a chaud, dans des pro- 
portions convenables, la cinchonine et Tacide tartrique. 

Soft pose Ci==C38ff22Az202=294 et T = 132. 

Tartrate acide dj'oit, — Si Ton fait dissoudre a chaud la cinchonine 
et Facide tartrique dans les pi'oportions equivalentes Ci et T, on obtieiit 
par refroidissement une belle cristallisation dhm eclat nacre, tres bril- 
lante, formee de cristaiix assez nets, groupes en etoiles rayonnees. J’ai 
decrit, dans la premiere partie de ce Memoire, leur forme cristalline 
hemiedrique. M4ine en doiiblant la proportion d^acide, c’est toujoursce 
meme sel qui prend naissance. II faut la quadrupler pour obtenir, par 
refroidissement, une premiere cristallisation dhin autre tartrate acide 
de cinchonine qui se depose en cristaiix limpides fort nets, et dont je 
n'ai pas encore terniine Fetude, 

Plus on emploie d’acide au dela de la quantite rigoureusement 
necessaire pour preparer le sel acide, moins est abondante la premiere 
cristallisation. 

Ge sel a pour formule 


TGiH0 4-8(H0). 

Perte d'eau. — II perd tres facileinent ses 8 equivalents d'eau de 
cristallisation a 100“ ; 1 graiume du sel cristallise, desseche a Faif 
ordinaire, a perdu 0,140 ou 14,0 pour 100. Dans une autre experience, 
la perte a ete de 13,75. La foriuule exige 14,2. A 120", le sel se colore 
tres sensibleinent en rouge et commence a entrer en fusion ; inais, mal- 
gre cette coloration, la perte n’est pas de 1 milligramme en une demi- 
heure. Le sel ne pent done rien perdre au dela de 100“ sans se decom- 


sement. II est surtout tres soluble dans Falcool pai\ Cette solution est 
parfaiteinent neutre aux papiers reactifs; au contraire, la solution 
aqueuse est acide. 

Pou^oir j^otatoire. — Un gramme de sel cristallise dissous clans 
65 gr. 770 d'alcool concentre a fourni une licjueur dont la doh iation, 
sous Tepaisseur de 50 centimetres, a ete trouvee, pour la Leinte de 
passage, de 8°, 40 ^ . 

J’ai fait clissoudre dans 65 gr.770 d’alcool les poids d’acide lartrique 
et de cinchonine qui existent dans 1 gramme de sel, calcnles (Taprosla 
formiile' 

TCiHO + 8(HO), 

et j’ai obtenu une liqueur qui m'a donne exactement 8®, 4 dans an tube 
de 50 centimetres. 

Cette experience prouve deja que les proportions cFacide et de base 
sont dans le rapport des c|uantites T et Ci. Mais j'ai, en outre, detei’-* 
mine directement la quantite de cinchonine du sel, en precipitant 
celle-ci par la chaux et reprenant par Talcool absolu ])OLiiilant, c[ui ne 
dissout que la cinchonine. 

La cinchonine ainsi regenerc'e etait identique avec la cinchonine 
ordinaire. 

Tartrate acide gauche. — On le prepare aussi facilement que le tar- 
trate acide droit que nous venons d’etudier ; et si Ton emploie un 
grand exces d’acide, il se depose un nouveau sel acide cristallise en 
liouppes brillantes, nacrees, formees cL aiguilles tres tenues, fort diffe- 
rent par son aspect de ce deuxienie tartrale acide dx’oit auquel j'ai fait 
allusion tout a riieure. 

Perte d*eau, — 0 gr. 5 de sel perdent 22 a 23 milligrammes k 100°, 
ce qui donne 4,5 pour 100. Le sel porte alors a 120° ne perd rien et ne 
se colore pas du tout; il conserve son aspect cristallise. A 140°, la perte 
est presque insensible. Le sel se colore, mais apres un temps assez 
long. Il est done certain que la perte la plus elevee que le sel puisse 
subir sans se decomposer est egale a 4,5 pour 100. 

La formule qui s’accorde le mieux avec cette experience est 



Carbone 59,85 60,93 

Hydrogene 6,66 6,40, 


On a omis dans cette analyse de terminer par un courant d’oxygene 
pur. 

Proprieies, — Ce sel est extreineinent peu soluble clans Falcool et 
dans Teaii. Sa solution alcoolicjiie est neutre ; sa solution acj[iieuse est 
acide aux papiers reactifs; 100 grammes d’alcool absolu a IQ^dissolv^t 
0 gr. 296 cle sel cristallise. 

Powoir rotatoive, — La tres faible solubilite cle ce sel clans Talcool 
pur ne perniet pas de prendre de mesure rigoureuse. J’ai Irouve qu'il 
deviait a droite, et que son pouvoir rotatoire etait sensibleinent egal a 
celui dll sel droit, correspondant dans le rapport de G a 8, 

Tartrates droits et gaudies de brucine. 

Les chimistes s’accordent a donner a la brucine la forinule 
G46H26Az 208 + 8 (HO) = Br + 8(HO). 

La brucine etant tres soluble dans Talcool, ainsi que les deux acides 
tar triq lies, il est facile cle dissoiidre en proportions cleterininees, et 
d’apres les formules 

T2Br et TBr, 

la brucine et Tacide tartrique. Le melange cles solutions donne lieu, 
dans les quatre cas., a cles cristallisations abondantes. Le tartrate neutre 
droit commence a se deposer immecliatement en lames limpides. Le 
tartrate neutre gauche ne commence a se former en cristaux que 
plusieurs heures apres le melange, et le lendemain les parois du verre 
sont tapissees de gros mamelons blancs satines. Le tartrate acide droit 
se precipite sui’-le-champ et completement en une pouclre grenue, 
cristalline. Le tartrate acide gauche donne cles houppes soyeuses, 
composees d’aiguilles tres fines, faisant beaucoup de volume sous iin 
faible poicls. 

Les sels neutres et le sel acide gauche sont excessivement solubles 

^1 n in in ^ h in -n l-vl m i-n m i I- j-v 1 1 I- In n 


T2Br. 


Les deux sels neutres sont efflorescents, le gauche plus que le 
droit. 

Tartrate acide droit, — Cesel, cristallise dans Teau ou dans Talcool, 
est anhydre. Apres avoir ete desseche a Fair ordinaire, il perd 0,6 
pour iOO d’eaii d’interposition a 100°. On pent ensuite le porter a 150° 
et au dela, II n’epi^ouve aucime perte et ne se colore pas. A 200® seu- 
lement, il prend une tres faihle teinte jaune sans repandre d’odeiir, et 
en conservant toujours son aspect de poudre cristalline grenue. 

0 gr. 348 de matiere dessechee a 100® ont donne 0,7635 d’acide 
carbonique et 0,194 d’eau. 

On deduitde la : cALcuiVi 

Carbone 59,83 59,55 

Hydrogtmc 6,19 5,88. 

Le calcul est fait avec la formule 

TBrHO, HO. 

Tartrate acide gauche, — Ce sel presente la meme composition et 
le meme aspect, qu’il se soit forme dans Feau pure, on dans Falcool 
concentre. 

Perte d'eau, — Un gramme de sel a perdu a 100® 133 milligrammes 
d’eau, oil 13,3 pour 100. Porte ensuite a 150®, il a perdu encore 12 milli- 
grammes sans se colorer. Vers 190®, il repand une forte odeur de 
cai’amel, et se charbonne sans entrer en fusion. La formule 

TBr(HO) +10(HO) 

est celle qui s’accorde le niieux avec Fexperience. 9(HO) seraient 
chasses a 100®, et le dixieme ec|uivaleiit a 150®. 

Ce sel s’effleurit tres facilement dans Fair sec. 

Tartrate neutre droit, — Prepare dans Falcool a 95®, comme il a ^te 
dit tout a Fheure, il renferme 11 equivalents d’eau. Il en perd 10 a 100®, 
et le onzieme a 150®, temperatui’e a laquelle il commence a se colorer. 
La perte a ete de 10 pour 100 a 150® et de 9,2 a 100®. La formule 



Ce qui me parait etablir avec le plus de certitude que le sel, desseche 
a 100“, renferme eucore 1 equivalent d’eau, est I’aualyse elementaire 
suivante : 

0 gr. 3 de sel cristallise, desseches a 100“, out perdu 0,038 ou 
12,66 pour 100, et out donne eiisuite 0,605 d’acide carbonique et 0,161 
d’eau. 

D’ou Ton deduit : 

• , Carbone , 

Hydrogene 

Le calc III donne : 


Carbone 63,96 63,35 

Hydi’ogene 6,18 6,29 


pour les formules 

T2Br2HO et T2Br2HO + HO. 

Tartrate neutre gauche. — Forme dans I’eau pure ou dans I’alcool 
concentre, ce sel a la meme composition. 11 perd. a 100“ 20,66 pour 100 
d’eau. Porte alors a 140 ou 150“, il perd encore environ 1 pour 100 
d’eau, avant de s’alterer. 

0 gr. 968 de sel cristallise dans I’eau pure ont perdu 0,200 a 100", 
puis 0,010 a 140", ce qui donne une perte de 21,69 pour 100 a 140“ et de 
20,66 a 100“. 

0 gr. 968 du inline sel, prepares avec I’alcool a 95 dogres [tar 
melange de solutions d’acide tartrique et de brucine en proportions 
equivalentes, ont perdu 0,195 a 100", ou 20 pour 100. 

La formule 

T2Br2HO+28(HO) 

exige 21 pour 100 pour une perte de 28 (HO) et 20,25 pour une perte de 

2/ (HO). G est done la formule qui s’accorde le mieu.x avec I’e.xpe- 
rience. 

Ce sel est tres efflorescent en 6te. 

Tartrates droits et gaudies de strydinine. 


62,09 

6,84. 



T2St et TSt, 


St = 


Par le refroidisseinent, on obtient quatre belles crislallisaLious qui 
presentent respectivement beaucoup d’homogeneite. 

Tartrate neutre droit, — Un gramme de sel cristallise a perdu 0,143 
a 100°, "ou 14,3 pour 100. Porte a 170°, le sel reste parfaitemeiit blanc et 
n’eprouve aucune perte nouvelle. G'est vers 190° seulement qu41 com- 
mence a prendre une fail)le coloration. La perte est aloi^s de 0,140. 
Par consequent, le sel ne perd rien au dela de 100° avant de se do'- 
composer. 

Tartrate neutre gauche, — Un gramme de sel cidstallise a perdu 
0,078 a 100°, oil 7,8 pour 100. Porte a 170°, le sel reste blanc et n’eprouve 
aucune perte nouvelle. C’est a peine si, a 200°, le sel commence a 
prendre une tres faible coloration, et la perte est nulle jusqu’a cette 
temperature. Si Ton abandonne, pendant le mome temps, une demi- 
heiire environ, le sel droit et le sel gauche a 200°, Palteration est consi- 
derable pour le sel droit, tres faible pour le sel gauche. 

Tartrates acides droit et gauche, — Ges deux sels perdent chacuu, 
a 100°, toute leur eau de cristallisation, et cette perte est la meme, 
10,3 jpour 100. Les deux sels n’eproiivent aucune diminution de poids 
appreciable a la balance jusqu’a 170° environ, temperature a laquelle 
ils commencent a se colorer, quoique tres inegalement. Le sel gauche 
|)eiit supporter longtemps cette “ temperature sans s’alterer d’uue 
maniere sensible. 

Ainsi les tartrates acides de strychnine out exactemeiit la m6me 
composition chiniique. Mais Peau de cristallisation est reteiiue avec 
une energie tres differente dans les deux sels. Le tartrate gauche la 
laisse echapper a 100°, bien plus vite que le tartrate droit. D’autre 
part, si Ton verse de I’alcool al)Solu sur le tartrate gauche, ce sel 
commence par s’y dissoudi^e en quantite tres sensible, puis il devient 
opaque, s'effleurit et ne se dissoiit plus. Le tartrate droit, au contraire, 
ne se dissout pas dans Talcool absolu et il y conserve toute sa limpi- 
(lite premiere. 

En outre, bien que je n’aie pii encore deteiuniner exactement les 
formes cristallines des deux sels, je puis affirmer qu’elles sont certai- 


polu’ les deux sels et egale a 4,4 pour 100. C\'sl done ini U()iiV('l 
exemple de deux tarlraloB droil el gauche coniplelenuMiL isoiuores* Mais 
leurs formes cristalliiies sonL Loiil a fail didercMilos, ]<]u outre, le sel 
gauche esL ])eaucoup plus soluble (|ue le sol droil, surloul (hum roau 
chaiule. Enfin, ils relieiuienl leur eau de ei’islallisalion av(M‘ uiu^ 
energie Ires diflcirenle. Car la perm ))()iir le sel gauelu^ (*sl do 1,1 
pour 100 a 100^^, c’esl-a-dire (fu’ellc esl lolale iicelle loiup(‘ruUu*(', laudis 
qiie le sel droit ne perd que 1,4 pour 100 a 100^', c/esl-ii-dire luoiiis de 
1 equivalent (reau. La perle lolale do Teau (wige uu(' l(uiip(U‘al(ir(‘ de 
160^^ pour cdxe complete. I'ormuh^ des deux s(ds : 

TQHO + 2H0, () ™ C‘^« 11^*3 ;il0. 

J’ai prcipare les sels precedents on faisaul dissoiulrc'. S(q)artMmMil 
dans Talcool la base et Tacide d’apres les proportions i) el T 2(110), 
puis melangeant les deux li((ucurs. 

Nota, Je n'ai pas ()S(^, dans ces recherchos, (*imdl,re <ropiuiou 
sur les formiiles adoptees pour i^epresenlcr les alcnli.s ()rgani(|U('s, 
foi'mules qui out discutcies par les plus habih's chiinisleH. J(* c'rois 
cependant que ce serait line (itude a revoir (nu‘or(‘, (d j(‘ (’ojhseillc*rais 
de ne pas iu‘gHgej* alors rexamen (l(‘s tartrates (h' c(*s l)as(m, (|ui soul 
Lous dhine pi‘e|)aration facdle, ([ui pen vent sup])orler, on gdiu'ral, dos 
tempciratures elevch'^s sans se (l(>com|)oser, et donl Toau d(' (‘risiallisa- 
lion est expulsee aiscvment, et pres(|ue toujours en tolalil(‘, a 100". 


§ V. — ReMAUQUKS GKNKHALKS KT C()NSK(^)UEN(:im. 

Nous pouvons evidemment, d’apros tout ce (|ui prcicodc*,, drig(U’ cm 
loi generate, ne souffixant quant a [)rAserit aucuine exc'opUon, <|ue l(‘s 
corps droits et gauches non superposables, donl rideutiUi chimi((ui‘ 
est absolue tant qidon leur offre des inoldcules inactives sur la lumien' 
polarisee, se comportent comnie dos fitres tout a fait distiucls dc^s 
qu ils sont en presence de molecules ([ui, elles-nuhnes, sent activ(*s (L. 

1. Gnt nliiiAn iin h line /Inno 1 '/ivf no ! I /In nn 'IV/T' Aw\ t ^ / 1 ^ 


jiie substances actives sur la lumiere polarisee. 

3rsque Ton unit les deux acides tartriques droit et gauche avec 
3rps inactif tel que la potasse, le coi’ps inactif, c’est Texperience 
3 prouve, modifie de la inenie inanitu.*e le pouvoir roLatoire. Les 
acides etaient identiques et non supei’posables. II eu est ainsi 
deux combinaisons nouvelles, et les pouvoirs rotatoires sont 
’e egaux et de sens opposes. Mais unit-on les deux acideKS a uu 
I actif tel que la cinchonine, il y a, dans un cas, addition des 
3irs rotatoires; dans Fautre, soustraction. 

3S deviations resultantes seront de nieine sens ou de sens con- 
suivant la valeur relative des pouvoirs i^otatoires des corps 
mais jamais ils ne seront egaux et de nieiues sens ou egaux en 
r absolue et de sens opposes. II est niateriellement iinpossi])le 
gner une autre origine a la cause des differences que Ton reuiar- 
mtre les deux ordres de combinaisons que peiiveiit fournir les 
droits et gaudies unis a des substances actives ou inactives, 
i qui me parait devoir surtout fixer Finteret des cliiiuistes sur les 
relies que je poursuis depuis plusieurs annees, e’est la geiierali- 
i possible des resultats auxquels je suis arrivfh Ainsi je j'egarde 
le tide's proba])le que toute substance droite pent avoir sa gauche, 
dproquenient, offrant entre elles les nieiues relaliojis (|ne cel les 
dstent entre les acides tartriques droit et gauche ou leurs deriv(»s. 
presomption puise en effet une tres grande force dans Felroite 
idaiice de Fhemiedine et du phenomene rotatoire, car la foriue 
substance active est telle que Foil pent ea iniagiiier uiio autre 
que et non supei’posable, se maiiifestant generalemeiiL par uii 
dre irregulier dont Finverse est toujours possible. Or, [)uis(|uc 
Lin cas, celui de la serie tartrique, ces tetraedres mverses existent 
i le groupe moleculaire correspondant offre exacteaient la uuh)ie 
Lte que celui des tetraedres directs, on ne voit pas pourquoi il 
serait pas de meiiie dans toutes les ciz’constances. 
autre part, je regarde egalenient comme tres probable que Finactif 
•U corps actif est possible, offrant entre eux les lufimes relations 
ous avons trouvees entre les acides iiialiques actif et inactif. Ici 
1 les presomptions sont plus fortes. D'abord il existe deux 


symbolique : 


(11 T / Ci / 
C^) T / Ci \ 
(3 1 T“Ci / 

(4) T / Cio 


(-) T \ Ci \ 
(«) T \ Ci / 
17) T“Ci \ 

(8) T \ Ci 


(9) T°Ci^ 


Les combinaisons (1) et (5) seraieiiL identiques el non sii|)ei*- 
posables. II en serait de ineme des combinaisons (2) et (6), (3) el (7), 

f'4) et f8) 

Si la nature pouvait se preter a rimioii de trois corps actifs, su|)|){)“- 
sition qui n^a rien qiie de Ires rationnel, renseiu]>le des coml)inais()n.s 
ternaires s’eleverait a dix-sept, celui des combinaisons quaternaires a 
trente-trois, et ainsi de suite. 

Les resultats que je viens d’exposer condiiisent a plusieurs reniar- 
ques dont Yoici les plus prochaines : 

L’acide racemique est im cas particulier de ce genre de coinl)i- 
naisons, celui ou les deux termes du groupe sent identiques. Soil, on 
effet, Ci = T, et alors les quatre combinaisons (1), (2), (5), (6) du tableau 
precedent deviennent : 


^ ^ =acide tartricpie droit; 

\ =acide rac^mique; 

^ \ \ — 3cide tartrique gaurhc; 

\ T = acide rac(^"inique. 


Les quati’e combinaisons se reduisent a trois : les deux acides tartri- 
ques et Tacide racemique (^). 


1. Dans le Yolume qu'il projetait en 1878 s nr la Dissymdtrie moMculaire, PaHtonr a 
suppiime ce dernier almea. Dans les Comptes rendus de VAcaddmte des sciences, Pasteur 
a ajou e : « Amsi, je ferai voir que Ton pent transformer, presque poids pour poids, la cincho- 
nine etla qumme ennouYelles bases isomeres, inactives sur la lumi^re polaris6e. » 

[nL d TTd^t T """ V Academia des sciences. 


3. En effet, ces clernieres conilniiaisons salines se se[)arenl : 
r leur composition chimique : c’est le cas le plus orclmaij*e ; 2^ par 
formes cristallines incompatibles; 3° par leiirs solubiliLes. Dans 
5 exceptionnel on la composition chimique est la meme, les solii- 
s sont encore differentes et les formes egalenient incompatihles (*). 


pourra former, avec deux groupes seulement, quaLre con]])inaisons isorn6r(?a clonl voii'i 
au symbolique : 

mT/ci/ (S)r\ci\ 

(2)T/Ci\ (4)T\ci/ 

js combiiiaisons (1) et (3) seraieiit identiques et non superposablcs. 

iS resultats que je yieus d’exposer concluisent d plusieurs reinarques dont voici lot> plus 

nes : 

L’acide racdmiqiie est un cas particulier de ce genre de combinaisons, colui od Jos 
rmes du groupe sont identiques. Soit, en elTet, Gi = T, et alors les qviatro combiimisona 
(3), (4) du tableau prdc4dent deviernent : 

T ^ ^ = acide tartrique droit ; 

T T ^ = acide rac6mique ; 

T ^ T ^ == acide tartrique gauche ; 

T ^ T ^ = acide racemique. 

is quatre combinaisons se reduisent a trois : les deux acidos tarlrlqiies (d, J’acido 
jue. » (iVo^e de VJ^dition.) 

est tres rare de rencontrer exactement la m^me composition chimique dans un dcrivi'* 
de tartrique droit et dans le d4riv4 correspondant de I'acido racomiquo. do no C(nuiais- 
sore aucun exemple bien constate de ce fait. Mais si Ton i^rdpare la paraLartraniiib' A 
le rdthei* paratartrique de M. Demonddsir, on obtient deux coinbiiiaisons, I’lino 
e, I’autre hydratde et trds efflorescente, toutes deux bien crisLallisdcs. Or Ja paraLar- 
3 anhydre, de mdme composition que la tartramide, n’a pas la mdnui ao]ii])ilit(‘ ([uo 
irnidre, et leurs formes cristallines sont incompatibles . 

formes cristallines de la paratartramide anhydre et de la paralaidrainido hydraU'o dori- 
utes deux du prisme oblique k base rbombe. 
formes sont reprdsentccs figures 21 et 22. 
i pour la paratartramide anhydre : 

Angles mi^surt^s. Angles ealenUs. 

P:M= 94012^ 

M : M = 93,22 

o:P = 'I31,14 » 

0 : o' — 162,22 

o':P=i|13,36 o' : P = 113040'. 

Parametres, 

a = 1 6 = 0,94786 c = 1,14195. 

Notation des faces. 

p = rooi» 



jjAc; Lie 1 cieiLie i LLo ii eou j. u jja ii l. j-^cio uii laib irsuie, iJii 

admetLra coiiime presque inevitable Fexistence, dans le regne vegetal^ 
de coiubinaisons du iiieme ordre qiie celles que nous venous de passer 
en revue. Pour (ixer les idees, considerons celles que nous out fournies 
les deux tartrainides et la nialamide active. Elies sont isomeres, Fune 
devie a droite, Faulre a gauche le plan de polarisation ; leurs solubilites 
sont dillerentes. NV a-t-il pas entre ces deux corps neutres, formes de 
substances ne litres, des resseinlilances et des differences analogues a 
celles que Fon trouve, par exemple, entre deux sucres isomeres, inega- 
leiuent soluliles, dont Fun devie a droite, Fautre a gauche le plan de 
polarisation? Je porterai toute mon attention sur ces previsions, dans 
des rechei’ches ultchdeures. 

3°. Nous pouvons conclure aussi des faits qui j)recedent qu’il ne sera 
pas toujours necessaire d’etudier avec Fappareil de polarisation une 
substance deteriuinee pour reconnaitre si elle est active on inactive. 
II SLillirait de constater qu’elle ne se comporte pas de la ineme maniere 
en presence de deux corps droit et gauche non superposables, pour 
etre assure de ses proprietes actives. Ce precede sera siirtout utile 
dans Fexamen des caracteres optiques des matieres colorantes, et dans 
le cas oil Fon soupconnerait dans im corps Fexistence du pouvoir rota- 
toire, mais ou il serait impossilde d’en constater les effets, trop peu 
sensililes a Fappareil de polarisation. L'epreuve la plus simple sera de 
rechercher, par exemple, si la niatiere a exactement la meme solubilile 
dans les deux acides tartriques droit et gauche ou dans deux de leurs 
derives correspondants, sels, ethers ou amides. La moindre difference 
dans les resultats permettra de conclure rigoureiisement a Fexistence 
de la propriete rotatoire, ou tout an rnoins a Fexistence dhme structure 
cristalline hemiedrique non superposa])le (^). 

Je pourrais appeler Fattention des chimistes sur d’autres conse- 
quences du fait gcbieral cpii foiuue le sujet de la seconde partie de ce 
Memoire, consequences l^eaucoup plus fecondes, mais aussi peut-c^tre 
plus eloignees de Fexperience que celles que je viens d’enoncer 0 ; 


autour diiqiiel tourne de 180® une moiti6 du cristal est paralUle a la face antdrieurc vertical e. 
[Note de Pasteur.) 
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presserai cFaniioiicei" a rAcademie les resultats que je croirai etre digues 
d’etre soiiinis a son examen (^). 

1. Dans le volume projete, Pasteur a sapprime ce dernier alin^a ct il a tei'mind le Memoirc 
par la page suivante : 

« Mais quoi qu’il cn soil de loutcs ces considerations, elles me paraissenl cl’un ordre secon- 
daire a c6t6 de cclles que je vais developper. Lorsque Ton reflechit a riclcntite absoluc clcs 
2 )roprietes cliimiques des corps droits et gaudies, inverses Ics uns des autres, on ne pout 
s’emplcber de sc deniandcr pourquoi la nature ne fait pas en m&ine temps et toujonrs nne 
molecule droite ei la molecule gauche correspondantc. Les forces dont le concours amdie la 
production d’uii groupe moleculaire droit devraient, ce semble, provoquer la formation du 
groupc inverse. G’est ]a du moins Topinion que Ton se forme quancl on n'envisage quo la 
maniere d’etre des corps actifs an contact des corps inactifs. Mais lorsque I’on voit les substances 
actives manifester des propriet^s dissemhlables en presence d’autres substances 6galement 
actives on compreiid que les cboses puissent ^tre ce qu’elles sent. La dissemblance des 
propri^tes des corps actifs au contact d’autres corps actifs tient evidemment k la disposition 
dissym^trique des forces auxquelles donnent lieu les molecules actives, et il est probable que 
les corps actifs inverses continueraient de sc montrer dilTerents sous rintlucnco d’agents 
quelconques pourvu qu’ils soient dissymctriqiics. Pour se rendre comi>te do la formation 
exclusive de moldcules d’uii soul ordre de dissymdtrie il safbt done d’admettre qiiVm moment 
de leur ffvoxcjpement les atonies elementaires sont soumis d une influence dissymetrique 
et comme toutes les molecules organiques qui out pris naissance dans des circoiistances 
analogues sont identiqncs, qticls (pie soient lour origiiic et le lieu dc Icur production, cette 
influence doit etre universelle {*), Ellc cmlirasserait le globe terrestre tout entier. A elle 
serait due la dissym^trie moleculaire des produits organiques naturels des vcigi^taux, prodiiits 
que nous retrouvons cliez les animaux k pen pr(!!s sans alteration et ou ils jouent iiii r61c 
myst(5ricux cluquel nous navoiis encore aucune id(5e. » {Note de Vtildition,) 

(*) J’ai recouuu fpio lo viii du Cap ronferme do I’aculo tartrique droit idoritique a I’acido tartrique ordi- 
inire et aussL que I’acidcj malique du tabac d’Amdrique contiotit le rndmo acido mallque quo le tabac de 
Fi'anee. 



NOTICE sun I/OIIIOINK DM l/ACIDM HACMMD,)!’!-; 


L'a(*i(l(^ !*a(‘(‘ni!(|U('. a ('l(' (l(‘c‘(niv(‘i’l a 'rhaiui, par M. K(*slat‘i\ wvh 
1S2(). Dans .U's Iravaiix ass(v. noiiibinaix dniil il ftil Tohjal pniiclnul phi» 
si(Mir’s aniK'ns, on 1(^ n'garda gi'Ut'raltMiuMiU sans ([n'aiuamr pianna fni 
doniKH^ a l’ap|)ui, comiiH', c^xislanl loul. r{)rnn* dans l(*s larlras d<'s 
raisins d(vs Vosg‘(^s. (Vc'dail niK' sinipl(‘ pi*(’‘S(jniption, linn* da ta pf»silinn 
do la ral)ri(|na on il avail <'l(‘ dtaaniv im'I. opininn ful i’apah*a dun^ 

tons l(‘s ouvragi's (!(' ahiniic', nnMiia dans aatix (|ni «miI ala pnidias 
r(U‘c‘inni(MiL (IcMiin'Ton crovail surlouU a*asl tpia aal aidtia u’axnil pas 
(H\ss(' d'ap|)arail r(' dans la rahri(|in' dt‘ 1‘lmnn. IHliC jdippri'^ loul la 
(‘.onlrain', do M. K(^sIu(m\ On ravnil jnnmis ravu di^pnis ri'pntpia da 
sa d(U'<)uvcrUi. (aUU^ alraonslanai' frappa vivannoil Idilltniliini d«» tons 
los (’liiniislCH, cl, sui* la (Unnainh* dc* M, Dalon/a, M. Kt*stnar puldia, 
dans lt\s (Jo/nples rondus pour IHVJ, ([Utdli's r»laiant las nMaHliaalicuiH 
(in’il avail fail snhir a s(‘s opi'ralions dt'piiis 1820. M, Dalou/a arrivil 
cgaUnntMil a iM. \\’hil(‘, anlnTcns fnhri(*anl d'aaida hu‘lrit[ut\ tpii, 
(lisail-on, avail ohUnju d(‘ Pacidt' iMuadnitpH*. M* Whih* rapondil qti’an 
(dTol il avail rccu dans sa fahri(*alion nu pnalnil dilTtnanil da Taaida 
larlri(| uc*., produil (lu’il avail pris ponrd** Tuaidt* ruatMuic|tta ; at il ajoula 
([in' l(‘M larlri’is cpril (‘iiiployail a (’(‘lli' ('|}o(|U(‘ \<Muuanl da Xapla^. da 
Siaili' ('.I d’Oporlo. M. D(dou/c ayanl fail pari a M, KasliuM* dt* (’t*lla 
r(‘ina)'(|ui'. dc' M. V\'liil(‘., M. K(*sliH»r sa rapptda auNsiiui qua. mm'h 1H20. 
il faisail vcniir uiu' paiii<‘ d(‘ s(‘s larlri*s (rilalic* \oir rtntltts, 

l()in(‘. XXIX, lt‘s NoU‘s d(‘ M, lddon/(' . 

Imi ral)s(nu‘c d(^ .M. K(‘sln(‘r, rc’hniu a Paris [uir m*s fontiinUH da 
re[)r('S(‘nlanl, j(‘ in'innpri'ssai ddd'rira ii M. Onndalaah, hahila <‘hinii*^ta 
dc sa ral)ri(|U(', |)our 1('. [iritM* d(‘ faii’i» vanir das larlras da Tltalia, prin- 



La Societe cle Phariiiacie cle Paris eut riieureuse idee, ea 1851, de 
proposer pour sujet de prix les deux questions suivantes : 

1°. Existe-t-il des tartres qui oontiennent Pacide raceiaique tout 
foiane? 

2*^. DeLeiiiiiner les circonstaiices dans lesquelles I’acide tartrique 
poiirrait etre traiisforme en acide racemique (i). 

A peine I’annonce de ce prix etait-elle coniiue, qu'un savant distin- 
gue de Londres, M. Pereira, fit iinpriiner dans le Journal de phar- 
macies par Pinterniediaire de M. Guibourt, que Pacide racemique 
existait en grande quantile dans le commerce anglais. 

Cette nouvelle me surprit beaiicoiip et me fit grand plaisir. Non 
seuleinent Pacide racemique iiPavait occiipe conslamment pendant 
deux annees, mais je venais de troiiver entre les pouvoirs rotatoires 
de Pacide malique et de Pacide tartricfue, et les formes cristallines 
hemiedriques des bitartrale et l)imalate d’ammoniaque, des relations 
telles que, voyant d’ailleurs dans la nature les acides malique et tartri- 
que s’accompagner constamniejit, je regardais et je regarde encore 
conime tres probable que, la ou existe Pacide racemique, doit se trouver 
le racemique malique, c’est-a-dire la coinbinaison des acides maliques 
droit et gaucbe. Pour toutes ces i*aisons, j’attachais infiniment* d'im- 
portance a ce qui se rapportait, de pres ou de loin, a Poidgine myste- 
rieuse de Pacide de Thann. Je dois dire, d’aiitre part, que, malgre 
Pincertitude qui regnait sur ce point, je jugeais comme impossible, 
dans Petat actuel de la science, la transformation de Pacide tartrique 
en acide racemique. Voici, en effet, un raisonnemeat tres Ksimple, el 
qui, pour uAtre pas infaillible, a au moins une valour reelle. IPacide 
racemique etant la coinbinaison, a poids egaiix, de Pacide tartrique 
droit et de Pacide tartrique gauche, il est clair que le probleme de la 
transformation de Pacide tartrique droit ordinaire en acide racemique 
est le nn^me que celui de la transformation de Pacide tartrique droit 
en acide tartrique gauche. Mais tout ce que Pon fait avec Pacide tartri- 
([ue droit pent tUre elTectue, dans les mimes circonstances, avec Pacide 
tartrique gauche. Par consequent, dans line operation quelconque, sur- 
tout du genre de celle d’une fabrication d’acide tartrique, on Pon 

Jl* . 11- 


NOTICE SUR L’ORIGINE DE L’AGIDE RAGEMIQUE (i) 


L’acicle raceniique a ete clecouverL a Thami, par M. KesLner, vers 
1820. Dans les travaux assez noiiibreux dont il fiit Tobjet pendant plu- 
sieiirs annees, on le regarda generaleinent, sans qu’aucime preiive fut 
donnee a Tappui, coniine existant tout forme dans les tartres des 
raisins des Vosges. G’etait une simple presomption, Liree de la position 
de la fabrique oii il avait ete decouvert. Cette opinion fut repetee dans 
tons les ouvrages de chiniie, meine dans ceiix qui out ete publies 
receninient. Ce que Ton croyait surtout, c’est que cet acide n’avait pas 
cesse d’apparaitre dans la fabrique de Thann. Eji 1849, j’appris tout le 
contraire de M. Kestner. On ne I’avait jamais revu depuis Tepoque de 
sa decouverte. Cette circonstance frappa vivenient Tattention de tous 
les chimistes, et, sur la deiiiande de M. Pelouze, M. Kestner publia, 
dans les Coinptes renclus pour 1849, quelles etaient les luodificatioiis 
quTl avait fait su])ir a ses operations depuis 1820. M. Pelouze ecrivit 
egalement a M. White, autrefois fabricant d’acide tartrique, qui, 
disait-on, avait obtenu de Tacide racemique, M. White repondit qu’eu 
efiet il avait regu dans sa fabrication un produit different de Tacide 
tartrique, produit qiPil avait pris pour de Tackle racemique ; et il ajouta 
que les tartres qu’il employait a cette epoque venaient de Naples, do 
Sicile et d’Oporto. M. Pelouze ayant fait part a M. Kestner de cette 
remarque de M. White, M. Kestner se rappela aussitbt que, vers 1820, 
il faisait venir une par tie de ses tartres dTtalie (voir Comptes renclus^ 
tome XXIX, les Notes de M. Pelouze 

En Tabsence de M. Kestner, retenu a Paris par ses fonctions de 
representant, je nTempressai d’ecrire a M. Gundelach, habile chimiste 
de sa fabrique, pour le prier de faire venir des tartres de TItalie, prin- 


1. Comptes rendus de VAcademie des sciences^ seance clu 3 janvier 1858, XXXVI, p. 19-20. 



a Societe de Phariuacie de Paris eiit Theureuse idee, eti 1851, de 
oser poLU" sujet de prix les deux questions suivaiiles : 

Existe-t-il des tartres qui oonliennent Pacide racenuc[ue tout 
e? 

Determiner les circoustances dans lesquelles Pacide tartrique 
rait etre transforme en acide raceniique (0. 
peine Paniionce de ce prix etait-elle connue, qu’iui savant distin- 
de Londres, M, Pereira, fit iiuprimer dans le Journal de phar- 
c, par Pintermediaire de M. Giiibourt, qiie Pacide raceniique 
ait en grande quanlite dans le commerce anglais, 
ette nouvelle me surprit beaucoup et me fit grand plaisir. Non 
nuent Pacide raceniique ni’avait occupe coustamment pendant 
annees, inais je venais de trouver entre les pouvoirs rotatoires 
acide maliqne et de Pacide tartrique, et les formes cristallines 
edriques des bitartrate et liinialate d'ammoniaque, des relations 
5 que, voyant d'ailleurs dans la nature les acides malique et tartri- 
s’accompagner constainnient, je regardais et je regarde encore 
ne tres probable (|ue, la ou exisLe Pacide racemic[ue, doit se trouver 
cemique malique, c’est-a-dire la combinaison des acides maliques 
, et gauche. Pour toutes ces i\aisons, j'attacliais infinimenf d’im- 
ince a ce qui se rapportait, de pres ou de loin, a Porigine myste- 
je de Pacide de Tliann. Je dois dire, d’aulre part, ([ue, malgre 
srtitude qui regnait sur ce point, je jugeais coinnie impossible, 
Petat actuel de la science, la transforuialion de Pacide tartrique 
cide i^aceinique. Voici, en effet, un raisonnement tres simple, et 
pour n^iitre pas infaillible, a au moins une valeur reelle. iPacide 
nique etant la combinaison, a poids egaux, de Pacide tartrique 
, et de Pacide tartrique gauche, il est clair que le problenie de la 
formation de Pacide tartrique droit ordinaire en acide racdmique 
e meme que celui de la transformation de Pacide tartrique droit 
cide tartrique gauche. Mais tout ce que Pon fait avec Pacide tartri- 
droit pent etre effectiie, dans les memes circonstanceSy avec Pacide 
ique gauche. Par consequent, dans une operation quelconque, sur- 
du genre de celle dhme fabrication d'acide tartrique, ou Pou 


I’acicle tarlrique inactif. Je {.levelo[)perai plus tarcl les ol^jections que 
ron peutfaire a ce raisoiineiuent. Je n’expose ces ulees que pour faire 
bien apprecier aux cliimistes les motifs cle la preference que je doniiais 
a cette opinion, que Tacicle racemique etait uii procluit naUirel. 

Ces dcUails feront comprendre, d’ailleurs, iiion enq)ressenient a 
eclaircir le fait annonce par M. Pereira. Je lui c-kuivis, aiiisi (|u’a 
il. Hofmann (^ !, et tons deuxmirent a me servir la plus extrtkue com- 
plaisance, J’appris ainsi que la personne cpii veiidait eii Angleterre 
Tacide racemique etait un M. Simpson; que ce fournisseur tirait sou 
acide d’Allemagne; que la qiiantite en magasin paraissait limitee, car 
M. Simpson ne pouvait en ol)tenir autant qukl en desirait de son 
correspondant d’Allemagne. Ilofmanii, d’autre part, eut la bonte 
d’ecrire aux principaux fabricants d’acide tarlrique d’Angleterre et 
d’Ecosse ; et il resiilte clairemeut de toutes leurs reponses, que je 
possede par ecrit, que Tacide racemique est tout a fait inconnu dans 
les fabriques dk^ngleterre. 11 ne faut pas en tirer la consequence qii’i! 
n’y existe pas; j’ai inline la conviction dii contraire, a cause de Fori- 
gine des tartres des fabriques anglaises. 

La question en etait la lorsque j’eus Fhonneur de voir M. Mitscher- 
lich a Paris, a la fin clu mois d’aout dernier. Get illustre cbimiste 
ni’apprit qiFun fabricant de Saxe preparait Facide racemique, et qufil 
lui en avait fourni. Pen de jours apres, je me rendis chez ce faljricant, 
porteur d’une lettre dkntroduction que jM. Mitscherlicli avait eu la 
bonte de me remettre. M. Fikentscher, homme tres instruit, m’accueillit 
fort obligeaminent. II me dit : que Facide racemique apparaissait dans 
sa fabrique, mais en tres petite quantite; qu’il en obtenait davantage 
autrefois ; que, peu de temps api’es la decoiiverte de cet acide, il en 
avait prepare une assez grande quantite dont il lui restait encore quel- 
ques livres; qu’aujourd’hui il le laissait perdre; que la proportion qui 
prenait naissance etait variable, et que, n’en ayant pas obtenu avec des 
tartres d’Autricbe, il pensait bien comme moi que cet acide n’etait pas 
du tout iin produit artificiel; qu’enfin, lorsqu’il Favait prepare en plus 
grande quantite, il tirait ses tartres de Trieste, mais qu’aujouixFhui il 
operait avec des tartres de Naples. Lorsque je visitai ensuite la fabri- 
crue. le fiipi puifrM’iQ lo /-m n I- •« I- X ^ 


parties saillaiiles, ae petits cnstaiix aiguiues, se cietaciianc eii Jiiaiic 
sur les voliimineux cri-^laux linipides d’acide tartrique, et Ton aura uiie 
idee de la maniere doiit apparait I'acide raceuiiqae dans la fa]>rique de 
Saxe; en outre, ces petits crisLaiix iie se foriiient jamais dans les pre- 
mieres cristallisatious. J’ai constate, d’ailleurs, que la liqueur acidc 
qui en fournit est loin d’en conteiiir de grandes qiiantitc-is ; elle n’en 
donne presque pas davantage dans les crisLallisations sul>sequentes, ce 
qui tient a ce que I’acide racemique est extreinement pen soluble dans 
line solution concentree d’acide tartrique. 

Je fiis bien etonne, et bien peine, de voir I’acide racemique prendre 
naissance en aussi niinime proportion. Je savais cfiie M. Kestner, vers 
1820, en avait obtenu de telles masses, qidil I’avait expedie par cen- 
taines de kilogrammes. D’autre part, je desesperais que Ton put jamais 
etudier I’acide malique des raisins qui contiennent I’acide racemique 
d’une maniei'e assez fructiieuse pour y rechercher la presence du race- 
niique niali(|ue. xMais une circonstaiice me rassura. En ellet, M. Fikent- 
seller opere sur des tartres demi-raffines ; et je peiisai, ce qui se 
confirma plus tard, que si, en 1820, M. Kestner obteuait proportionnel- 
lement beaucoiip plus d’acide racemique, e’est qu’il avait opere sur des 
tartres tout a fait liruts. II est clair, en elTet, que, si I’acide racemique 
existe tout forme dans les tartres, il doit rester en majeure partie dans 
les eaux meres du raffinage, quel que soit son etat dans le tartre hriil. 
Le racemate de chaux lui-meme est, en edet, un pen soluble dans le 
bitartrate de potasse. xViissi, M. Fikentscher m’ayant appris qu’il 
existait a Trieste et a Venise de grandes r*affineries de tartres, je resolus 
de partir pour ces deux villes, afin d’y etudier les eaux meres de ces 
raffineides. Mais je devais, en ])assant, m’arrtUer a Vienne pour voir 
d’autres labriques d’acide tartrique, circonstaiice qui fut tres heureuse, 
car, a Vienne, la question de I’origine de Tacide racemique s’eclaircit 
d’une maniere complete, en taut qu’il faut considerer cet acide comme 
un produit purement naturel. 

Accompagne du savant professeur M. Redtenbacher, qui fut pour 
moi, durant mon sejour a Vienne, d’une complaisance extraordinaire, 
dont je ne puis assez le remercier, je visitai diverses fabriqiies d’acide 
tartrique. Dans aucune, I’acide racemique n’avait apparu. Cependant je 



(lecigi'aiunies. M. fs'ac'li nous dil alors (hk* (‘('s |)(*iiis crisiaiix s (‘lauMii 
])r(‘s('ntds (lopuis (|U(‘l(|UO loiu[)s dans sa ral)ri(iu(‘ td, pour (‘(M’laiu(‘s 
ci’islallisalions, (ut c|uanlil(‘ l(‘ll(\ coin avail (l(»pr('('i('‘ son aridt* 

larlri(|uc (|uc^ los colnrisUxs croyaic'iil inipur. II st* scu’vil (ruin' ('\pr('s- 
sioii Iros jusU' o\\ n\o disanl. <|uo Ton atirail crii (|U(' I’aoiih' larlri(|U(' 
avail olo coina'rl d’uin'. tvrislallisalion do s(‘l (TiMain. <l(‘sl hii'u airisi 
(|ue so pi*('s(MU(' TaoicU' i*a(‘(uni(|U(^ dans la rahi’i(|U(‘ do Sa\(‘. S(‘iil('in(Mil, 
M. Naoli avail, pris (*('s [xd.ils (‘rislaiix [loiir du suHalt' dt' polassi* lil 
d('ooinpos('. lo larlraU' d(' [)olass<^ [lar \o sulfaU' d(‘ (‘liaiix , \'(doi niainU*- 
iianl un(', ci roonslanoc'. Tori. im[)orLanU' (') d(U’i.si\(‘, M. Xacli nous assura 
(|UO oos crislaux aigiiilli's in'. s’(d,ai(‘nL inonlr('‘s dans sa raln’i(|U(' ([uo 
d('|)uis iiiK'. aninu' (‘iiviron, ('I ipn', d(‘puis d(Mi\ aiiiKM'*; si'uli'un'ul, il 
opoi'i^ avoo d('.s Larlro*? Ion/ A/7//.V d’Anl rirln'. Jamais au[)ai’aN anl , lors- 
(|u’il t'lnployail d(‘.s larlri's Taridi' ra<’(*ini(|U(' in' s'(*sl 

od'iu’l. ll r(‘sull(' (!(' la : 

1“. (^)uo l('s larlix's bruls (TAul ritJu' la'nb'rnn'nl d<' Taoidi' ra(‘('‘- 
ini(|U(‘ ((uil. Tornn' ; oar il (‘sl, (‘vid(Mil (|in‘ si o(d a(’id(' (*lail tin prodiiil 
arlilioiol, il S(' sc'rail loujours nnmlia' dans uin' inbiiu' fahriiiin^ (|ui 
n’a pas oluingi' son modi' <rop(*i'(‘r, inais tpii a si'iih'iin'iil ohang<'‘ la 
c|ualilt‘ d('S larlros ([u’l'lli'. mnploii'; 

2". h's larli'i's hruts d’AnI riolu' doi\('nl oonh'iiir co{ aoidi' (‘ii 

moiiidro ([uantiU' ([in' l(*s larlr('s hi'iils dt' Xaph's, piiis(|in* (’oux-s’i, 
d(\ja rariiinis uin'. [ois, fournissi'iil ('inau’t' do Taoiih' rao(Mni(|in', ('I 
lors(|U(' los li(|U('urs in' soul, (jin' di'puis p(‘u do loni[)S on lra\ail. 

Mil oiilrc', {'oiiinu' h's ('au\ nidrt'S (Maii'nl ri'sha's plus truin' aninu* 
on niou vt'iiu'iil avanl d'olTrir I’ni'idt' rataMuitjin', oidui-t'i n’osl apparu 
([ue (juand il a ('U' ao.oumuh' par li's ojuM'alion.s siiooi'ssi V{*s ([ui 
oonconlri'iiL [xui a p(‘u, dans un pt'Lil voluiin', I'at’idt* oonU'iiu dans 
uno grainU^ ([iianlilt' d(‘ la malit'ri' j)r(*mi{‘r(*. <air on fail sov\ir [oh 
t'.aux ini'ix's (ruin' o[)(‘ralion a un Irailt'iin'iil d(' noust'au larln' brut* 
(a'. r('sullal ful ('onllrnu' par <*(' ([in' nous vliin'*! dans urn* fabritjui' 
(jui idavail (jiu'. <|uid(|U{^s inois (r(*\is|(‘no(‘, opt'ranl t‘gal(*nn*nl avt'i* 
dcs larliH's d’ Aulriolu', ('1 on bai’idt' raotuniipn' in* s'tUail [las ('iioort' 
luonlri'. I’bidin, dans la I’abriipu' di* M, St'vlu'l, li's (*onolusious prt'ot'- 


question qui in occupait se trouvant aiiisi eciaircie, je n allai 
squ’a Tx’ieste ; craiitant plus qtie j’avais appris cle M. Redteii- 
, autrefois professeiir a Prague, qu^il y avait dans cette ville 
•ande fabrique d’acide tartrique. Je tenais a la visiter, et Je 
rai ejicore ici les cristaux aiguilles d’acide racemique, que 
olxtieiil depius sept annees. Le cliimiste de la fabri((ue, 
y Rassinann, savait tres Ixieii que c’etait de I’acide racemique; 
e dit meme qu’il etait occupe d’experiences a Taide desquelles 
rait transformer I’acide tartrique en acide racemique. II m’a 
, du reste, ne pas avoir de resultat positif sur cette question. 

: seulement que la transrormation est possible, 
ais h^te de revenir en France, ct de rendre compte des resultats 
1 voyage a M. Kestner, afin de pouvoir expliquer, d’une part, 
ce complete dans sa fabrique du curieux acide, depuis plus de 
ins, et, d’autre jiart, sa presence en quantite notable vers 1820. 
tner etait alisent. Je m’entretins longuenient avec M. Gundelach 
Risler, geudre de M. Kestner, des essais qu’il fallait tenter 
ii’ils vissent apparaitre de nouveau le mystcrieux acidi', et 
; de la maniere dont il fallait les diriger pour qu’il s’en 
ut des (fuantites notaliles, qui permissent de le rendre an 
rce et a la science. 

si que je I’ai dit deja, M. Kestner employait, en 1820, des 
d’ltalie; mais, qu’on le remar([ue bien, il les employait tout 
Et, je le repete, puiscjiie les tartres d’ltalie raffines une fois 
t de Facide racemique, que cet acide est un produit naturel, 
lair que les tartres bruts de ce pays doivent fournir, dans les 
es eaux meres de la faljrication, des quantites notables d’acide 
jue. C’est precisement le resultat de 1820. 

3urd’hui, et depuis longues annees, M. Kestner retire princi- 
nt ses tartres de I’Alsace et de la Bourgogne! Ces tartres sont 
es bruts, comme les tartres d’Autriche et de Hongrie dont on 
a Vienne. Les eaux meres restent jusqu’a trois et quatre 
en mouvement. Par consequent, il faut'admettre que les tartres 
e et de Bourgogne ne renferment pas d’acide racemique, ou 
itite tellement faible qu’il reste entierement dans les dernieres 


residus comme sur les tartres bruts. M. Kestner, pour qui les 
sacidfices d’argent ne sont rien dans cetle question, qui est toiite 
sienne d’ailleurs, a deja adresse ces conimandes. Mais il a fait plus : 
clans une lettre, a la date du 24 decembre, il me communique les 
resultats auxcj^uels il est arrive tout receinment, depuis c{ue j’ai eu 
rhonneur cle lui ecrire. Ces nouveaux resultats, Fun cFeux surtout, 
lui donnent iiii merite particulier dans la question cle Forigine cle 
Facicle racemic[ue, sans compter Finsigne lionneur cFavoir decouvert 
autrefois cet etrange produit. M. Kestner, eii elTet, vient cFintro- 
cluire dans sa fabrication courante des tartres ])ruts cle Toscane; et 
cleja, a la troisieine cristallisation, Facicle racemique s’est montre. 
Nouvelle pi’euve que Facide racemique est un produit natiirel ; et que, 
dans les tartres bruts cFItalie, il existe en quantite assez appreciable. 
Mais un autre resultat plus important et confirmatif cle ceux qui 
precedent est le siiivant : M. Kestner a traite a part une certaine 
quantite de tartrate de cliaux provenant de la precipitation des eaux 
meres d’une fabrique qui a liquide, et c|ui operait avec des tartres de 
Saintonge, et il a obtenu plusieurs kilogrammes cFacicle racemique. 
Ceci montre cj[ue les tartres de France, an moins ceux de certaines 
contrees, renferment cle Facide racemique, tout aussi bien que ceux 
cFItalie, cFAutriche et cle Hongrie. G’est la le resultat nouveau qui 
fait surtout honneur a M. Kestner, et je ne doute pas qu’il ne Fetende 
bientot a des tartres d'autres localites. 

Par une bonne fortune, le lenclemain meme du jour ou je recevais 
la lettre cle M. Kestner, c^est-a~clire le 25 decembre, M. Redtenbacher 
m’ecrivait de Vienne que M. Seybel, pour repondre a nos clesirs, 
venait de precipiter par la craie les dernieres eaux meres de trois 
annees de sa fabrication ; qu’il avait traite a part le sel de chaux 
obtenu, et que la liqueur acide avait laisse cleposer, dans les premiers 
jours de decembre, plusieurs kilogrammes d’acide racemic|ue. Il y avait 
environ 1.400 kilogrammes de liqueur en cristallisation. M. Redten- 
baclier m’adresse un echantillon de Facide cle M. Seybel. C^est cle 
Facide racemique tres blanc et tres pur. Cette experience est exacte- 
inent celle que M. Kestner vient d’effectuer sur le produit des eaux 
meres de la fabrique qui travaillait avec le tartre cle Saintonge. 



e vieiis cle recevoii^ de M. Fikentscher quelques kilograiumes de 
'e clemi-raffine de Naples. Je serai bientdt a nubiie de proiiver 
I’oa pent exti’aire de toutes pieces du racemate de chaux de ce 
’e. J’ai deja fait des essais, pendant mon voyage a Leipsick, dans 
iboratoire de M. Erdmann; mais je ii’oserais en cominuniquer le 
Itat avant de Tavoir conlirme par de nouvelles experiences exe- 
cs plus en grand. 

<fota. J’ai rhonneur de joindre a cette Notice des echantillons 
ide tartriqiie pbrtant a leur suidace les petits cristaux d’acide 
miqiie, et que j’ai recueillis dans les fal)riqiies crAllemagne et 
itriclie. M. Kestner, a qui j’ai soiimis ces echantillons, ni’a 
mdu que c’etait exactenient de cette juaniere que I’acide s’etait 
jadis et tout recemment, dans sa fal)riqiie. Pour Tobtenir a 
t de purete et isole, il suffit de jeter de I’eaii sur la masse. L’acide 
mique se dissoivt en inline temps qii’mie petite quantite d’acide 
•ique; mais, en evaporant la liqueur, I’acide racemique cidstallise, 
remier lieu et tout a fait pur, en gros cristaux. 
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puJjue receinnient sur la quiniciine, avail en sa possession 1 un cles 
alcalokles pur, sans melange cle Tautre. M. Van Heyningen (2), au 
contraire, a opere sur 1111 produit foriue en majeure parlie de ce 
second alcaloide, de celui cfui devie a droile le plan de polarisation. 


1. Leers (H.-G.J. Sur la composition chiniiqne cle la quinicUne. (Trad.). Annales de 
rhimie et de physique, XXXVI, 1852, p. 112-118. 

2. Recherches sur la chinoidine [ciuinoiclinc]. (Rcsunio). JowrunZ de pharmacie, XVI, 1849, 
p. 280-289. [Xotes de V^ldition,) 


NOTE SUR LA QUINID 


Plusieurs Memoires importants out (Re 
alcalokle associe a la quinine et a la cine 
quinas, et dont le sulfate est employe, de 
que Ton assure, pour falsifier le sulfate de 
On est frappe, en lisant les recherches 
objet, des divergences et des contradictic 
resultats jusqu’a present obtenus. Je crois 
cukes, en extrayant de certaines quinic 
alcaloides distincts, ayant des foi'mes crist 
des pouvoirs rotatoires tres differents. Lfiiii 
est hydrate. Le melange, en proportion! 
alcaloides a donne lieu a toutes les contrad 
Sans entrer aujourd’hai dans plus de 


i receiiinient siir la quinicline, avail en sa possessi< 
jcles pur, sans melange de Tauire. M. Van Heyni; 
lire, a oj^ere sur iin procluit forme en niajeure pc 
cl alcalokle, cle celui (|iii clevie a droile lo' plan de | 

EERs (H.-G.). Sur la' composition cliimiqiie de la (luinidine. (Trad, 
et de jpliysiqiie, XXXVI, 1852, p. 112-118. 

icherclies sur la chinoidiiie [qiiinoidinc]. (Resimie). Journal de pluirnu 
89. [yotes de Vfidition.) 


RECHERGHES SUR LES ALGALOIDI 


II y a environ un demi-siecle qiie la c 
le Duncan, crEclinibourg, fat pour 
obteniie pure par Gomes (“^), meclecin d 
presence Tefficacite cles ecorces de qiiiju 
nature chimique alcaline, qui ne fut bien 
MM. Pelletier et Caventou 0, epoque ii 
firent en outre la decouverte, devenue 
Douze aniiees plus tard environ, deux 
MM. Henry et Delondre (^), reconnurent 
troisieme alcaloide nomme par eiix qulnic 
deja celebre par la decouverte de la moi^] 
meres dii sulfate de quinine une base inci 
noLcUne^ et a laquelle il attribuait des ver 


distincte de la cinchonine. Je Fappelle cinclioiii 
cinchonine peuvent servir a la preparation cle ^ 
pour qiie la transformation soil facile, complete 
clepasse en rien, il faiit placer le sel de cine 
conditions. En general, quand on chauffe les 
fondent et se decomposent immediatement ; ( 
particiilier, on ne provoqiie la fusion du sel a i 
<listante cle celle de sa decomposition, la cin 
naissance, mais aiissitot elle se detruit par line 
de la chaleur. Le sulfate de cinchonine ore 
chauhe directement, entre en fusion, puis s 
fournit une ])elle matiere r(4sineuse rouge ({ui 
ration de la cinchonicine. Mais si Ton a soin ei 
pen cEeau et d’acide sulfurique avant de le sou: 
chaleur, il reste fondu, mtune apres rexpiilsion 
temperature Lasse, et il sufflt de le mainte 
120 a 130'*, pendant trois a qiiatre heures, pour 
transforme en sulfate de cinchonicine. La p 
colorante est extreunement faihle, presque impo: 

Je prouve, par des faits qiii seront acceptes 
qne, si la chaleur joue un grand role dans cettc 
cinchonine, Telat vitreux, rc^sinoide du procli 
reelle, et risoinerie actuelle se rattache certaine 


!sunie done, ilyaclans les ecorces cie quinquinas quat 
IX : la quinine, la quinicline, la cinchonine, la cinchon] 
Action de la chaleur sur la quinidine et la cinchon 
nis les deux nouvelles bases quinidine et cincho 
nodei^ee de la chaleur, comme j’avais fait pour la qi 
ynine, et je suis arrive exactenient aux inemes i 
ire que les deux nouvelles bases se transforment 
, poids pour poids, avec la meine facilite et dans le 
IS que les sels de quinine et de cinchonine. Mais, ( 
la sans contredit Tun des faits les plus essentiel 
es deux nouvelles bases obtenues par transformati 
i et de la cinchonidine sout identiques, la prenii 
dne, la seconde avec la cinchonicine. De telle man 
ivons a cette consequence remarquable : des qual 
es renfermees dans les quinquinas : quinine, quinic 
cinchonidine, les deux premieres peuvent iHre trant^ 
ur poids, en une nouvelle base, la quinicine, ce qu 
sont elles-memes forcement isomeres; et les deu 
memes conditions se transforment en une seconde 
nne, ce qui prouve que de leur c6te elles sont elle 
Lt isomeres, 

elations moleculaires que ces r^sultats signalent a V 
istes pi^ennent im caractere nouveau lorsque Fon con 


isoiiieres d’ou elles derivent. Elies \ 
pkis vives ressenil)lauces. Toutes de 
Teau, tres solubles au coulraire < 
ralcool absolii. Toutes deux se coiul 
iiique et chasseut a IToid ramiu()uia(| 
Toutes deux se precipiteiit de leurs 
fluides a la mauiere de la ([uiiiiju 
Toutes deux, erifin, devieut a droil 
sent egaleuxent U*es amei'es et febrifi 
§ III. Quinidine, — J’ai fait allu 
contradictious que ron reuconlre da 
ont etudie la quiuidine. Ces contradi 
([ui leur a echappe, que sous le in 
deux alcalo’ides entiereineut distiucU 
et chiiniques, et qui sent presijue coi 
dans la c[uinidine du commerce, si V 
celle-ci par plusieurs cristallisatious 
decouverte eu par MM. Henry ' 
([ue ce c[Ldou appelle aujourd’hui d 
France, et le produit allemand est 
proportion de celui cfui a ete d(k;ouv 
On trouvera dans mou Memoire (^) to 
oronrietes et la comnositiou de: 


TRANSFORMATION DE L’ACIDE TARTRIQUE 
EN AGIDE RACEMIQUE (i) 


Extrait cCune lettre de M. Pasteur d M. Biot. 

us prie cTannoncer a rAcadeiuie que je suis parvenu 
’acicle tartrique ordinaire eu acicle raceinique, corn 
pour toutes ses propidetes chimiques et physiqi 
'acemique natural et se dedoublant comma celuu 
s cir Constances ^ an acide tartrique droit et an acide 
lesquels montrent des pouooirs rotatoires egaux, e. 
s, dans leurs combinaisons aoec les bases. 
les diftereiites preparations que j’ai effecLuees, je 
assure, par des epreuves delicates, que I’acide 
iployais ne renfermait pas la plus petite quaiititc 
e naturel. 


es rendus de VAcademie des sciences, seance du 6 juin 1853, XXX'V 


est devenu inactif. La quinicine serait eg 
un seul des groupes actifs constituants 
dans la quinidine, ce groupe tres actii 
gauche, comme dans la quinine, et touj 
droit peu actif et stable qui persiste 
imprimer sa faible deviation droite. Je pc 
tout ce que je viens de dire en Fapf 
cinchonine, cinchonidine, cinchonicine, 
tivement comme leurs trois congeneres, < 
memes relations. 

§ V. Quinoidine, — Je n’eiitrerai 
experiences que j^ai entreprises sur la 
point sur lequel je veux appeler rattent: 
de quinine et des compagnies qui recolte 
en Amerique. La qiiino'idine est toujour 
alcalis des quinquinas. Elle a deux ori 
naissance dans le travail de la fabricatic 
surtout dans les forets du Nouveau Mond 
avoir enleve a Tarbre son ecorce, expo 
dessecher. Alors les sels de quinine, 
renferment ces ecorces, s’alterent et s 
resineuses et colorantes qui forment la ] 
dine du commerce. J’ai reconnu, en e£f( 


[1 peu de stabilite a Facide tartrique, et cle lui pei'ii 
•, sans se detruire, line temperature qui Faltererj 
etait libre. La cinclioniiie et la cinchonicine, 
sent des substances actives sur la lumiere polar 
icun role dans cette transformation. L’ether tartri 
qui est une combinaison ou Facide tartrique est i 
ctif et qui pent supporter une temperature elevee 
fournit par Faction de la chaleur des quantites 
icemique. 

e racemique, ainsi obtenu artificiellement, est comp 
, pour toutes ses proprietes physiques et chimiqu 
cemique naturel. II possede surtout ce caractere si in 
soluble en acide tartrique droit et en acide tartrique 
montrent des pouvoii’s rotatoires egaux et de sens 
•s combinaisons avec les bases. 

edoublement de Facide racemique artificiel er 
5 droit et gauche nous mene a cette consequence qu 
droit ordinaire pent etre transforme artificiellemen 
Facide tartrique gauche ; consequence eminemmen 
Liand on la rapproche surtout de ce fait exti^aordina; 
ion sera sans doute donnee un jour, c[ue jamais, dan 
ace, on n’a fait un produit actif sur la lumiere poL 
I’un corns inactif. auel aiFil soil, tandis rme nresrri 


TRANSFOBMATION DRS ACTf 
EN ACIDE RAGEM 

DECOUVERTE DE l.’ACIDE 'I'A 

NOUVELLE METHODE DE Sia’ARATlOf 
EN ACIDES TARTRIQUES 1)R( 


Dans le travail que J’ai eu rhonneii 
clans la seance de Inndi dernier (-), j’ai 
cinchonine, de quinine, de quinidine e 
riufliierice de la chaleur, pouvaient dl 
qninicine el de cinchonicine, nouvelles 
vernent isomhres de la quinine et de la (| 
de la cinchonidine. Si, dans I’citiide de 
riques, on se sert des larlrales des alcal 
suive I’aclion de la chaleur hien au c 


[pres duquel ime loule d autres se rangeront par 
3eut craindre cependant une difficulte serieuse dans 
ulterieures de ces nouveaux resultats. Pour aller, en 
roit au terme gauche, il faut passer par le racemiqrn 
finaison des deux, et dedoubler ulterieurement cet 
Or, quel precede de dedoublement ai~je donne poi 
Lie? L’Academie se le rappelle : je forme le sel cl 
: d’ammoniaque. Les cristaux qui prennent naissanc 
‘tes ; je separe manuellement ces cristaux d’apres le 
forme hemiedrique : il n’y a rien la de general. C 
s’offre ici comme iin accident. C’est un phenom 
sans doLite, mais dont on ne voit aucune cause pi 
, c’est un seul racemate qui presente cette faculte d 
: par consequent, on obtiendrait dans une autre ser 
trique un nouveau racemique, que, tres probable] 
•rete par la difficulte insurmontable de le dedo 
dll produit d’ou Ton serait parti pour Tobtenir 
Tel etait, naguere encore, Tetat de la question ; mai 
nt arrive a un precede, non plus manuel et meca; 
ment de Tacide racemique, mais a un precede chim 
ir des principes tout a fait generaux. 
fet, dans le travail que j’ai presente, il y a une i 
ie, j’ai montre que I’identite absolue de propidetes p' 


conditions avec Facide gauche. Si do 
appliquee au droit le rendait gauche, la 
gauche le rendrait droit. La transforn 
On pent tout au plus arriver a im acid 
Heui’eiisement, Texperience a dome 
riques. Quoi quhl en soil, elles me serve 
pen dispose a chercher la transformatio 
racemique, autant je multipliais les ('q: 
tartri((ue inactif. Non seulement cell 
existence possible, en vue (Tidi'cs the 
toute IhUroite liaison des acides tartri(|u 
anterieurement I’acide mali(|ue iiuudif. 
tartrique inactif (|ue j’ai troiive Facide 
Here et fort hetireuse, la nuHne operal 
quantites tres notables (Facide tartriqiu 
j’ai obtenu, en ni6me temps (|ue le racuu 
action aucune sur la lumiere polariscuq 
nunxies circonstaiices ([tie h^ racounique 
acide tartrique gauche, acide extriHu 
pai^faitement et donnant des sels (|ui, p 
ne le cedent ni aux tartrates, ni aux race 
qu’apres avoir traitci par Feau le tartrate ( 


DENTITE DE L’AGIDE PARACITRIQUE DE M. WII 
AVEG 1;AGIDE MAIJQUE (i) 


Lettre de M. Pasteur d M. A. Wurtz. 


Monsieur el clier collegiie, 

jiive dans le dernier numero da Journal de p. 
que voiis avez fait d’un travail de M. Winckler sur ’ 
liimique da vin (2), travail pablie a Landau ( 
kler annonce la decoaverte d’an nouvel acide qa’i 
que^ et qui presenterait, d’apres ce chiiniste, ])eauco 
ec Facide citrique ordinaire. II y a environ six 
voyage que je fis en Allemagne, j’eas Fhonneur 
kler a Darmstadt. II me presenta son nouvel aci( 


de ces derniers. 

Les resiiltats que je viens de 
un nouvel avenir aiix recherchei 
annees. On pent afflrmer aiijourc 
raiix permettant de passei’ d'lin 
et non superposable, et au corps 
s’affermir, meme dans les espriti 
des lois de mecanique molecalaii 
de mes etudes. Elies recevront, 
appui par une communication re 
de Fhabile cliimiste de Venddme 

1. Ghautard (J.). Mtooire sur I’acide c 
Comptes rendus de VAcaddmie des science. 
(Note de V 'Edition.) 


i ClG ici luriiit; vjuiiiiiic ic&lulcil a uii cu i 

il. Une fois le cristal cletruit, toute dissymetrie dispai 
done, des molecules inactives siir la lumiei^e 
se grouper a Finstant de leur cristallisation de ii 
Jes cristaux qui, sous le rapport de la forme, ont 
3S des cristaux hemiedriques des substances active 
mtre part, que les substances hemiedriques, molecu 
, presentent dans leur cristallisation tantot la foru 
gnee de la forme gauche, comme on le voit dans 
miate de strontiane, tantot Tune seulement des den 
Brposables, ainsi que le sulfate de magnesie et le 
se tetraedriques nous en offrent des exemples. Je 
en effet, que pour ces deux substances le tetr? 
le meme. On n’y trouve pas a la fois la forme c 
3 inverse, ce qui arrive presque constamment 
de strontiane et le quartz. 

’esultats de Fexperience etant poses, et dans le 
X faii-e comprendre les observations notivelles qu 
r, je suppose, pour un moment, que des molec 
jtives, mais donees, au contraire, de la propriety ( 
de la lumiere polarisee, se groupent a Finstant 
ation de maniere a presenter la particularite que noi 
3 de magnesie, le formiate de strontiane, etc. En 

I -v-k /-«■ ni 1 yTv 'l-yTi-Ml'-urjI-y^ -•'v yi 


SUR LE DIMORPHISME DANS 
TETARTOE 


J’ai etabli dans mes recherches 
cristallisable, active sur la lumiere p 
line telle, que son image ne lui etait 
reciproqiie n’a pas lieu : c’est-a-dir 
Texistence de Fhemiedrie non supe 
priete rotatoire moleciilaire. Ainsi 1 
edrique a la maniere des tartrates, d 
cependant les solutions les plus con 
n^ont aucune action sur la lumiere p 
hemiedrie non superposable analogu( 
que je viens de citer, et Texperiei 
n’offre aucune action sur la lumiere 
soute. Si Ton recuse Pexemple du qr 
energiques de fusion ou de dissoluti 


avec la iiit'iutj iaciuLe. v^epeiiciauL jc iciis ujjoci. vcj 
cas la production de la deuxieme forme se mo 
faut souvent repeter pliisieurs fois la cristallisat 
en tout ou en partie des cristaux de cette deuxiei: 
touche au liquide lorsqu’il est en train de la prodi 
assure de voir la premiere se developpei* rapi( 
point e])ranle. 

Les tartrates d’ainmoniaque cristallises sous 
perdenl leur limpidite pendant les chaleurs de 1 
opaques et d’un blanc de lait. Get efiet est du a 
niaque. II n’est pas le resultat d’une efflorescenc( 
les sels sent anhydres. Les tartrates cristallises 
forme ont la meme composition chimique et parai 
cents. Le phenomime est m6me ici plus marque 
produii^e. 

Le pouvoir rotatoire des deux especes de cris 
dissolution est idgoureusemeut le meme, tant f 
que pour Tespece gauche 

Deuxieme forme du tartrate droit d'ammoniaq 
forme du tartrate neutre droit d’ammoniaque est i 
Au premier aspect, elle est tres bizarre ; mais elh 
et a comprendre lorsqu’on la considere comme de 
du pidsme droit a base rhombe. Supposons un 


actives sur la lumiere polarisee. U 
realisation de Thypothese que j’ai 
actives qui se grouperaient a la ma 
sulfate de magiiesie, ou du formi; 
offerte que par dimorphisme d’une 
a plus : ce qui n’est qu’un accideni 
dans les molecules inactives, pou 
neceisaire chaque fois qu’il y a di 
inoleculaire, ainsi que nous le verrc 

Or, ce que j’ai a faire connaitre, 
le premier example de dimorphisn 
et nous aliens voir, en effet, qu 
dimorphe se presente avec des cara 

Le tartrate neutre droit d’amir 
saturant Facide tartrique droit par 
deposer, par refroidissement ou par 
cristaux volumineux de tartrate n 
tiennent au systeme du prisme obli 
d’un prisme droit. Ce sera pour no 
neutre gauche d’ammoniaque s’obi 
Facide tartrique gauche. Les foru 
memes et non superposables, comn 
de ces deux genres de sels. 

T I y-v 1 I- -T J y. 4- y. 


J'ai deja fait remarquer que la deuxienie form 
d’ammoniaque se produisait ravement loi*squ’on 
Lin melange de tartrate d’ammoniaque droit e 
d’ammoniaque. On I’obtient beaucoiip plus su 
cristalliser im melange de tartrate d’ammoniaque ( 
d’ainmoniaqiie. En general, la proportion de mals 
tres faible comparee a celle du tartrate. Si la cr; 
des cristaux de la premiere forme en meme temp 
de la deuxienie, ce qui arrive frequemment, on 
reconnaitre soit par une etude des formes, soit par 
facile des cristaux de la deuxieme forme. 

II m’est arrive une fois d’obtenir une cristallisal 



Fig. 8. 


Figk 4. 


suftira de prolonger successivemeu 
deux faces extremes, non paralleles 
naisons possibles, on dediiira qiiatre 
parties, inclinees de la meme manie 
posable a Tune des trois autres. Le 
plus derive par suppression de la 
homoedrique, mais par suppression 
done pas une hemiedrie, mais une tet 
Cette expression de tetartoedrie 



Fig. 1. 


trouve dans les cristallographies aller 
quee jusqu’a present qu’a une conce 


comme le represente la figure 6. L’un des cri 
par rapport a Tautre, de telle sorte qae si on les 
on n’aui’ait plus qu’im cristal portant les quatre i 
T.es faces P des bases des prismes existaient dan 
dessine, comme le represente la figui'e, et elles 
sur le prolongement Tune de I’autre. Les de 
d’ailleurs complets et d’egale gi'osseur. 

Voici maintenant les angles des faces des de 
tartrates d’anunoniaque, et leiir notation dans le 



Angles calcules. 

M : L = 65®54' 

)) 

h:M = 129,17 

)) 

// : P = 142,41 

140°43' 

m-.R= 113,36 

113,59 

P:m =154,30 

» 

R : L = 124, 3 

» 

ra' : P = 146,30 

» 

Parametres... b = l 

a = 0,6482 


Les faits qui precedent ne font pas seule 
nouveau mode de dissymetrie tres remarquable 
lines; je pense qu’ils peuvent en outre eclairer u 
du dimorphisme envisagee d’une maniere genera] 
se representer le dimorphisme de deux maniei’es 


Les deux autres des quatre forni' 
dit, par tetartoedrie du prisme droi 
faces de Foctaedre sont rep resen teef 
Fimage de Fautre dans line glace ; 
d’aucune des deux formes qiie n.oiis 
J’ai recherche avec soin si parnii 
tartrates d’aminoniaque je ne troiiv( 
figure 3 ou figure 4; mais je ne les 
quelque chose d’analogue a ce qui 
gnesie 0, qui toujours presente Fun 
possibles, et non toutes les deux a L 
sequent, de ce qui arrive dans le for 
ou Fon trouve a la fois les deux fornn 



Fig. 5. 


NOTE SUR LA TETARTOEDRIE NON SUPI 


Dans mon travail intitule: « Recherches sur h 
les substances actives.. Tetartoedrie insere dans L 
et de physique^ 3® serie, tome XLII [1854, p. 418- 
Mohs et a ses successeurs une opinion erronee qi 
rectifier. 

Apres avoir decouvert (co 3 /ez le Memoire que je 
le premier exemple de tetartoedrie non superp 
dans les auteurs si ce genre de tetartoedrie, Im 
je Tai dit, de celui que les cristallographes allem 
exemple, dans le quartz, n’avait pas etc prevu 
•comme une conception abstraite de la geometr 
j’avais cm que Mohs en avait fait mention a 
cruarante-huit faces dii systeme cubiaue. Mais le 


mode de groupement doive se pro^ 
soil dans un sens, soit dans un j 
d’une maniere exceptionnelle, chez 
metrie premiere des molecules de^ 
sur Tassemblage definitif, aiissi b 
d’arrangement dans le cristal, il y 
posees en quelqiie sorte, par consc' 
pourles molecules droites, deuxpo 
comme il est materiellement impc 
droit soient les memes que les dei 
formes, quoique identiques dans 1< 
superposables entre elles (^). Telle 
plus naturelle des fails noin'eaux ( 
Il y a une autre consequence, ] 
du nouveau genre de dissymetrie 
n’ai pu etudier les proprietes opt 
que je viens de faire connaitre, pa 
operant sur de petites quantites 
difficilement a de pareilles obsei 
Tinteret qui s'attache a de telles 
action du cristal sur la lumiere po 
dissymetrique, et tout porte a croi 
il est necessaire que Feffet prodi 


L’erreur de citation que cette Note a pour but de rectifier m’a e 
indiqiiee par une publication recente de M. Delafosse [Comptes rendi 
de VAcademie^ 1857) [*]. 


L Delafossr. Sur ia veritable nature do I’hemieilrie et sur ses rapports avcc les i)ropriet 
physiques rtes crislaux, Comjiten rendus do VAcadeinip des scienr.ps, XLTV, 1857, p. 

{^lote de lAldiiio)}.) 


MEMOIRE SUR L’ALGOOL AMYLIQUE (^) 


A la fin de f annee 1849, j’appris de M. Biot que Ralcool ainyliqiie 
avait la pi’opriete de devier le plan de polarisation de la lumiere. 
Occupe alors, et deja depuis deux ans, de recherches sur les suLstances 
donees dei ce precieiix caractere moleculaire, je pensai, avec M. Biol, 
qu’il y aurait interet a le suivre dans les derives noinhreux de Talcool 
ainylique. Mais je fus bientot arrete par des difficultes considerables, 
dll genre de cedes qui out rebate presque tons ceax qiii ont voulu 
approfoiidir retude des huiles essentielles. Malgre les secours que 
m’offraient les travaux de mes devanciers, et bien ([ue j’eusse a ma 
disposition de grandes qiiantites d’alcool aiuylique brut, il me fut 
iinpossilile d’obtenir un alcool irreprocliable, pi’esentant tons les 
caracteres d’un corps pur. J’aindvais facileiuent a la composition en 
poids de ralcool amyliqtie, mais je n’etais jamais satisfait da point 
d'ebiillition, iii da poiivoir rotatoire, que je trouvais tres variables 
lorsqu’a c6te d’eux je reiicontrais les caracteres ddine substance 
defmie... Apres six mois d’etiides, j’abaudoniiai mon travail avec 
Tespoir d’y revenir plus tard, et mieux prepare. 

Quelqiies mois apres j’appelais rattentioa de TAcadeinie sur deux 
acides organiques auxqiiels j’ai donne les noms d/acide aspartiqiie 
inactif et d’acide malkfue inactif. La particularite la plus reinarquable, 
en effet, qui caracterise ces deux acides est rabsence totale de faction 
optique moleculaire que j^avais recemment signaled dans les acides 
aspartiqiie et malique. Tons les chiinistes, qui auront parcouru avec 
attention rensemlile de mes reclierches et retude comparative que 
j’ai presentee de ces corps isoineres actifs ou inactifs sur la lumiere 
polarisee, auront sans doute porte le incme jugement que moi sur les 

1. Comptes rendus de VAeademie des sciences, stance clu ^0 aoiat 1855, XLI, p. 296-300. 
[Pasteur ne donna al’Acaddmie des sciences qu’un extrait de son travail sur Talcool amylique. 



(I'lin arningenienl clissymetric|ue de.s atonies eieiue manes au . t 
la iiiul.-cule, si ces atonies sont souiuis a une sorte do' disiios; 
t.-lra.-(lri<|ue ou a toute autre disposition du ineme ordre, assiij. 
seiileiiienl a ce (jue son image ne lui soit pas superposable, on 
raiMtunahlenient affirmer qiie les acides aspartique et niali(|iic ina 
lie sont autre chose que les inemes acides actil's, mais dans les(| 
les atonies elenientaires auraient pris par exeinple la disposi 
octaf'dricjue correspondant a la disposition tetraedrique des jri-oi 
actifs. (dii’y a-t-il, en effet, de plus significatif que ces formes de cert 
niaiates iaactifs qiii ne different des inalates actifs coiTesponclanls 
parro (jiie les faceltes heiniedriques ont disparu pour etre reinplai 
par d’aiitres, disposees de telle fafon que la forme du malale im 
mis devant une glace y donne alors une image superposable a la re< 
qui la produit. Quo! qu’il en soit, il siiffit que quelques corps a 
|)u etre rendus inaclifs, detordus, si je puis ainsi parler, pour que 
ait aussitbt I’idee preconcue que c’est la sans doute un fait gene 
el const^uenunent que I’arrangement dissymetrique d’uii gro 
d'atomes n’est pas quelque chose d’aljsolu, de necessaire, qu’il pouri 
en couservant une stabilite egale, un pen plus grande on un pen ] 
faihle, perdre seuleinent ce qui constilue sa dissymetrie pour dev< 
inactif. 

Les details dans lesquels jc viens d’entrer etaient indispensal 
pour faire comprendre les resultats du travail que j’ai rhouneiir 
communiquer a I’Academie. Mes recherches se resunient en e 
dans cet enonce fort simple : L’alcool amylique brut, tel (pi’or 
trou\e en abondance dans le commerce, est principalement foi 
d’un melange en proportions variables, suivant son origine, d’un al< 
atnvlique aclif et d’un alcool amylique isoniere, inactif stir la Itimi 
polarisee. Les proprietes chimiques de ces deux alcools sont exa. 
ment pareilles. Tout ce que Ton produit avec I’lm, on pent le prOcli 
avec I'autre, dans les mdmes conditions, avec la m6me facilite 
a\ec la inline peine, et il serait impossible de distinguer les substai": 
oitenue.s si Ion n avail pas Fattention appelee cl’une maniere tc 
speciale sur les differences qui les caracterisent. L’alcool actif 
donne que des produits actifs. L’alcool inactif ne donne que 


te venaiit cle la fermentation des jus de betteraA^es renferme 
iron im tiers d’alcool actif et deux tiers d’alcool inactif, tandis quo 
2 qui provient de la fermentation des melasses renferme environ 
ies egales des deux alcools. II est materiellement impossible de 
n^er les deux alcools par des distillations fractionnees, soit qrdon 
ctue celles“ci sur le melange des deux alcools on sur le melange 
leux de leurs derives quelconques, lors meme enfin que dans cette 
ible imHhode on s’aiderait constamment du plienoniene rotaloire 
r contrcUer les resultats. Je prepare Talcool amylicfue inactif et son 
acre aclif en passant par les sulfamylates de l^aryte inactif et actif 
lallises et purs. Toute la difliculte consiste a ol)Leiiir le sulfamylale 
baryte completement inactif et le sulfamylate actif sans melange 
actif. Pour atteiiulre ce resultat, il faut preparer une grande qiian- 
de siilfamylate de baryte en parlant d’un alcool amylique brut rec- 
par line simple distillation, afin de lui enlever Peau et Palcool de 
clout il pent etre soiiille. L’huile ])riite ainsi obtenue est melee, 
me a I’ordinaire, avec son poids d’acide sulfari([iie et le melange 
:e par le carlmnaLe de baryte. On liltre et on fait crisLalliser. Les 
taux presenleut Lous le meme aspect, le meme eclat, la meme 
le, les memes angles; et, conune s’il s’agissait d’uii corjis Loujours 
toiijours identique a liii-meme, on pent faire cristalliser en tout ou 
lartie uii nom])re quelconque de fois le sulfamylate de baryte sans 
la crislallisation s’olTre sous iiu aspect dilT(n*ent. Si Ton porte 
mdant ratteiition non plus sur la forme cristalline, Peclat, la 
liere cbiHre des cristaux, mais sur leur solu])ilitci plus ou moins 
ide, on ne tarde pas a rencontrer clans deux cristallisations 
ieciitives d'une meme liqueur des dillei^ences cle solubilite qui, 
r ^tre fort legeres, iPeii sont pas moins la manifestation cPun fait 
ortant. Et si enfin on fait marcher de front la comparaison des 
}rietes optiques des cristallisations avec leurs solubilites respec-> 
3, on acquiert bientdt la preuve evidente que le sulfamylate de 
^te ordinaire est compose de deux produits entierement distincts, 
actif sur la lumiere polarisee, Pautre inactif et jouissant exacte- 
Lt des memes formes cristallines ai^ec les memes angles, le meme 


premier, le plus soiiime, auime lui ^ 

20^ environ dans un tube de 50 centimetres, le plan de polarisation ( 
luiuiere, tandis que Tautre, le moias soluble, doune un alcool .^|ni 
manifeste dans les ineiues conditions aucuiie deviation apprecial)! 

LiVtude coiuparee de ces deux alcools actif et iuactif pi. es' 
beaucoup d’interet. II n est rien que 1 on fasse avec 1 un qiie I oi 
pnisse effectuer avec Fautre dans les ineines circoiistaiices, e 
resseiublance des produits obtenus va souvent presqiie a Fid on 
sans que celle-ci soil jamais atteinte. D^ailleurs Falcool inactif do 
tuujours des produits inactifs et Falcool actif des produits ac 
pourvu que Fon ne touche pas au radical dans lequel resid 

dissymetrie et Factivite siir la lumiere polarisee. L’une des ] 
carieuses differences offertes par ces deux alcools est celle do Ic 
densites respectives. L’alcool actif est plus lourd que Fautre, e 
difference s’eleve a pres de Ainsi des AT-olumes egaux des d 
alcools ne renferment pas en egal nombre^les molecules actives et 
molecules inactives. II y a une plus grande quantite des preiui( 
que des secondes. Elies sont plus serrees, et la difference 
considerable pour un tel ordve de plienomenes. Quant au p 
d’ebullition, Falcool actif bout de 127 a 128*^ sous la pression ordiua 
et Falcool inactif a 129\ Les melanges divers de ces deux aid 
bouillent a des temperatures intermediaires, et je ne m’expli 
([ue difficileinent Ferreur toujours reproduite ((ne Falcool aiuyli 
bout a 132"^. 

La simplicite de ces resultats cachera pour tout le moiide 
embarras que j’ai rencontres dans le cours de ce travail. Il n 
cependant pas difficile de veriQer Fexactitude de nies recliercli 
car, en definitive, il suffit de preparer du sulfainylate de baryte 
qui est tres simple, et de faire recristalliser quinze a vingt fois 
premiers cristaux obtenus. Les dernieres crisLallisations sont inacti’ 
Puis, par des cristallisations sans cesse repetees et effectuees sur 
eaux meres, il faut accumuler dans ces eaux le sulfainylate i 
jusqua ce quhl soit pur. La priiicipale cause de la difficulte dc 
sepaiation des deux sels reside daus un fait verital^lenient ex 
ordinaire, En effet, les deux sulfamylates de baryte actif et iiu 


iiieirie iiioiccuiicure cjui paraiHsau cjevoii* eiajjiir eiure la reunion 
lecLiles et leui* cristallisadon en LouLes [iroportions une liar- 
franchissaJile. Telle est, da luoins, Topinioii (|ui s’olTre a priori. 
si aussi celle (|Lie Tou peal cleduire des eludes que j’avais 
isqida present sur les corps actifs et inaclifs isoiuc-u*es. Aussi, 
ail toiite crislallisation dc sulfaiuylale de baryte ordinaire pou- 
•e separee par des crislallisalions luelbodiciues en sulfaiuylale 
el sulfaiuylate actif, j’ai cru longtenips cpie j’avais afl’aire a un 
le melange de deux sels. 11 iden est rieu. J’ai la conviclion (jidici 
re cache run des secrets les plus utiles a coniiaitre dii meca- 
les coiubinaisojis, et je ferai Lous ines efforts pour le decouvrir. 


NOTE SUR LE SUCRE DE LAIT (i). 


Lettre de M. Pasteur a M. Biot, 


ilonsieur, 


Lille, 11 fevrier 1856. 


Yous savez que je ni’occiipe clepuis quelqiie temps cUi sucve c 
Je vois par le Compte rendu de la seance du 4 fevrier, arrive aujoi 
a Lille, que M. Dubrunfaut(2) etiidie egalemeut cette substance. J 
serais done oblige de vouloir bien commiiniquer a rAcademieqii 
resultats de moii travail, afin que plus tard, lo].'sque je serai ea i 
de le publier eii entier, je ne paraisse pas m'etre eiupare d u sujet c 
de ITiabile cliimiste que je viens de citer. 

Il a’est aucun ouvrage de chiinie qui u’admette (fue le su 
lait, sous rinfluence des acides, se transforme en glucose on 
mamelonne de fecule. Cependant je ne crois pas quTl existo i 
experience ayant eu pour but d’etablir rexactitude de ce fait, 
admis a pen pres comme certain, apres Tavoir regarde coma 
presoinption probable. 

Lorsque Kirchhoff, membre de I’Academie de Saint-PeLersboi 
publie la decoiiveiTe si remarquable de la transformation de I’i 
en matiere sucree, Vogel (3) essaya Texperience de Kircbliod suvl 
de lait. Il fit bouillir 100 grammes de sucre de lait avec 400 gr 
d’eau et 2 grammes d’acide sulfurique, pendant ([uelques hen 
ajoutant de temps en temps un peu d’eau pour remplacer ce 
s'evaporait par rebullition. La liqueur, saturee par la craie, evaj 
Fetiive, donna un sirop brun, epais, qui se pint en masse crista) 
bout de quelques jours. Et il ajoute: 


1. Comptes rendiis de VAcademie des sciences, suance du 18 Icvrior 1856 XL] 
351. 

2. Dubrunfaut. Note siir le sucre de lait. Comptes vendus de VAcaddmie des 
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sucre, propre a donner naissaiice a la fermentation alcoolique. En effet, a 
peine avait-on introcliiit ce prodult, sons des circonstances favorablcs, avec 
la leviire de biere, que la fermenlation alcoolique s’est elal.)lie do la ina- 
nicre la plus vIve, tandis que le sucre de lait ne fermente jamais. )) 

Tel est le sucre qiii, avec de grandes a[)[)areiices de raison sans 
doiile, a ele pris pour dii suci’e de fecule ; et, a toutes les epo([iies, les 
iclees physlologiques ebnises sur le sucre de lait out eu pour base la 
pretendue transformalion de ce suci^e en sucre de fecule. Mais, en 
realite, le sucre de lait modine par les acides est tout autre que le 
glucose. Je propose de le noiuiuer lactose, Ou reserverait le noni de 
sucre de lait ou de lacliue pour le sucre cristallisable du lail:. 

Le lactose crislallise beaucoup plus facileinent que le glucose. 
Cepeiidant il aflecte presque toujours, conmie ce dernier, line strucLiire 
mamelonnee. Quel([uefois les cristaux, quoi(|ue petits, sont limpides, 
assez nets, et on pent reconnaitre a la loupe (|ue ce sont des prismes 
droits portant un biseau a leurs extreinitds. Le plus souvent ils sont 
en lames a six C(M.cs, ordiiiairenieut arrondies sur les angles el un pen 
renflees vers le milieu. Aussi, lors(|iie ces lames sont vues de champ, 
elles ont Easpect de |)etites leutilles. 

Le glucose cristallise dans le meme systeme, egalcmeut en tables 
rhomboklales a six pans se coupant sous des angles Ires voisins de 
12(E; mais elles iie preiuieut jamais Easpect lenticulaire et ue sont pas 
plus epaissos vers leur milieu que sur leurs bords. Elles sont aussi 
moins dui’es, plus fragiles, moins isolees et moins uettes ([ue les lames 
cristalliues du lactose. 

Le lactose cristallise et pur, traite par Eacide uitri((ue, donne 
envii’on deux fois plus d’acide muci([ue (|ue le sucre de lait, toutes 
circonstances egales d/ailleurs. Cette rtkicLioii |)ermet de ]?ecounattre 
les plus petites quantites de lactose pur. 

Son action sur la lumier'e polaiTsee pz^eseute celte particularite si 
curieuse, decouverte dans le glucose par ]\f . Dul)runfaut, et z’appelee 
par ce savant dans sa Note du 4 fevrier (^), savoir : que le glucose cristal- 
lise devie le plan de ])olarisation beaucoup plizs lorsquTl vient d^6tre 
dissous ciue ouelcrues heures nliis tard. Le lactose i:ecemment dissous 



6i gi\ 056 cOeaua 6^ La clensite de la dissolution etait de 1,008 a (S^ 
La longueur du tiiJje, 500 luillinieU'es. La deviation a ele de Ou 

deduit de la, pour une epaisseur de 100 niillimetres, [a] / = 83«, 22 / . 
Le pouvoir rotatoire dii lactose est done beaucouj) plus eleve que oelui 
du glucose, et dans le ineme sens 

La deviation 8%64 est celle qui a ete mesuree vi:ngt-([iiaLre lieures 
apres que la dissolution fut terniiiiee et les jours suivaiits. Observee 
tout de suite, dans le meme tul)e, la deviation a ete de 14«,r> : ce (pii 
donne, pour une epaisseur de 100 iiiilliiuetresi [«]/= 139^,66 ^ . Je suis 
porte a penser que ces dillcrences dans les ponvoirs rotatoires sout 
dues a des proportions dilTerentes de clialeurs latentes dans le corps 
dissous et dans le corps crisLallise. Mais il est bien diflicile de ( loaner 
des preuves directes a Tappiii de cette maniere de voir. 

Le lactose ne m’a fourni jusqu’a present aucune conibinaison avi'c 
le sel inarin. 

Si Ton arrete la fermentation dii lactose a des epocpies dideroules, 
en disposant Tappareil de maniere a pouvoir peser exaclemeut Tacide 
carbonique degage, afin d’en dediiire le poids de sucre detruit, on 
trouve que le pouvoir rotatoire du liquide alcoolique restant (\st le 
meme que celui du poids de sucre non altere, consid(M.*e coinme lactose 
pur ; ce qui prouve que la fermentation ne le (Uklouble pas. 

Des Tinstant on il est reconnii que le sucre de lait se transforim' 
sous rinfluence des acides en un sucre particulier, distinct du glucose, 
et qui dans aucune circonstance ne parait se clianger en ce dernier 
sucre, on ne pent s’empeclier de se poser diUereiUes (|ueslio.us qu’il 
sera fort utile de resoudre. N’a-t-on pas coiifojulu souvent, [)arexempje, 
le lactose avec le glucose dans les reclierches physiologi<|iies ? Le 
sucre des diabetes, souvent forme de glucose, ii esL-il [)as melange 
dans Tiirme de ces malades en proportions diverses avec le lactose ? 
La question de la production du sucre par le foie exige inqx'rieiise- 
ment une connaissaiice exacte de la nature du sucre, ou des sucres, 
que Fon trouve dans cet organe. Le lactose n’y esL-il [)()ur aucuiie 
part? J’etudie ces fails avec les difficiiltes qiFils doivent ollrir (ui 
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erreur c|ui s’est glissee dans un oiivrage cle cristallographie qui a paru 
recemnient en Aiitriche et qui a oblenu un prix de I’Academie de 
Vienne. L’auteur de cet ouvrage, M. Schal)us (^), donne avec details la 
forme crisLalline du glucose, et il la rapporte au rhoni]}o6dre. 11 sera 
evident, pour Loutes les personnes qui examineront avec attention le 
dessin et les mesiires donnees par rauteur, qu’il a pris pour des 
cristaux de glucose des cristaux de gliicosate de sel inarin. 

D’aiitre part, ces mesures rapportees au glucosate de sel jiiariii 
sont inexactes, en ce sens que cette combinaison, ainsi (|ue jc Tai fail 
voir ailleurs, appartieiit au systeine rboml)Oklal droit. Seulcinejit il 
arrive ici, conuue dans le sulfate de potasse, et tant d’auLres sels dont 
Tangle du prisme rlioinboklal est voisin de 120*^, que les cristaux sont 
des groupements de portions de cristaux so\is les angles de 60, 90, 120°. 
Ces associations de cristaux soiit tres visibles dans la lumiere polarisee, 
a Tappareil de N6rrenil)erg. 

Vous savez trop, Monsieur, coiul)ien odVirail (Tinteretla decouverte 
<Tun corps molecnlairement actif sur la lumiere, et(|iii cristalliserait 
<lans un systenie a un axe 0|)tiqne, pour ne pas etre inL(h*esse par la 
remaix|ue que je [)resente eii ce luoiuent, et qui a egalemeiit pour but 
<le prouver ([ue je ne nTetais pas troaupe dans la determinatioJi (|ue 
j’ai donnee autrefois dii glucosate desel luariii. (dependant Touvragede 
M. Scha])us est fait avec tant de soin que j’ai voulu revoir le fait 
principal snr de noiiveaux cristaux que je dois a Tolaligeance de 
M. Peligot. J’ai Thonneur de voiis adresser, en merne temps qiTun 
echantillon de lactose, de petites lames de glucosate de sel mariu, 
laillees perpeiidiculaii*ement a Taxe cristallographiqiie. Il vous sera 
facile d’y trouver les caracteres des cristaux a deux axes et les grou- 
pements des cristaux elementaires (^). 

Le glucosate de sel inarin, pas plus que le glucose, ne cjdslallise 
done dans un systeiue a un axe ; et la science ignore encore Texistence 
d\in corps inoleculairement actif snr la lumiere polarisee, qui n’appar- 
tienne pas a un systeine a deux axes optiques. 


1. ScHABUS. Besliramuiig dor Ki'ystallgostaUen. Wien, 1850, {Note de Vildition.) 


ISOMORPHISMS ENTRE LES CORPS ISOMERES, LES UNS AC 
LES AUTRES INACTIFS SUR LA LUMIERE POLARISEK (i) 


Le travail que j'ai rhonneiir de presenter a ILAcadeniie fail conn 
line exception reinarquable a laloi des correlations de Fhenuedrio 
phenoinene rotatoir'e nioleculaire, etablie ])ar ines prececlcnlct 
cherches. L'Academie se rappellera peut-etre qoe retiide dcs to 
cristallines des corps actifs sur la lumiere polarisee ni’avail coiul 
recoimaitre que ces formes offraient toutes une dLssyniclrie (|U 
caracterisee par Fexpression hemicdrie non super posable^ parcc 
leur image ne pent leur etre siiperposee, pas plus que le gaul 
main droite ne s’adapterait a la main gauche. En d’aulres teianos 
formes n’ont pas de plan de syinetrie. Tons les tartrates, loui 
malates, iin grand noinbre d’autres prodiiits, le sucre do cam 
sucre de lait, la tartramide, Fasparagine,... possedont de pan 
formes. Certains corps actifs ne lu’ayant [)as presente habitue Lie 
ce genre ddiemiedrie, et presumant que ce n’etait lii (|u’un aced 
i’ai cherche a faire apparaitre les faces heiniedru|iies, eiv modifiai 
conditions de la cristallisatiou ; et, dans tons les cas ou j’ai pout 
cette etude, je suis arrive a determiner di verses circoustanc(\s ([ii 
provoque Fliemiedrie non superposable. 

Jusqueda, par consequent, la loi de la correlation du pheno 
rotatoire et de Fliemiedrie parait generale. Est-elle necessaire j 
substance pen t-elle cHre, quoique active, homoedrique de forme 
structure? On sait que Finverse est possilde. Un corps pent avoii 
forme et une structure cristallines hemiedriques, sans possed 
pouvoir rotatoii’e nioleculaire. Le quartz est dans ce cas. Hen c 
nieme du formiate de strontiane et du chlorate de sonde de MiM. 
melsberg et Alarbach. Se peut-il inversement que le pouvoir roll 
moleculaire existe et que la forme et la structure cristalliiK 


.SLiperposable clans les formes cristallines de ses coin])iaaisons. Celle 
propriete appartient a Falcool amylkpie actif. 

J’ai prouve rannee derniere cjae ralcool ainylic[ue c|ui jusqti’a 
present a fait le sujet des etudes des chimistes etait an melange a 
proportions variables de deux alcools isomeres, ran acitif sur la 
liimiere polarisee, rautre inactif comiiie tons les alcools connas. La 
siiuilitude pi^ofonde de ces deux alcools s’etend a toutes lears com])!- 
naisoiis. Ge c{ue Ton fait avec run, on peat le produire avec I’aatre 
clans les memes circonstances. Leurs temperatures ([’ebullition et 
eelles tie Lous leurs derivcis volatilssonL si voisines (jLrilest impossible 
de les se])arer par des ebullitions fracliojinees. Le seal moyen de les 
isoler consiste a preparer une grande cjaantitc^ de salfamylate de ])aryte 
avec I’alcool du commerce rectilic^ et de soumetlre a des cristalli- 
satious repetc^es le sall'amylate brat. On accumule ainsi dans les eaux 
meres le saltamylale actif, cjui est plus soluble (fue I’inactil; et celui-ci 
reste dans les dernieres cristallisations. Au lieu de salfamylate de 
baryte, on [)eat choisir (I’autres sulfamylates ou crautres dcudves 
eristallisables des deux alcools, mais le sel de l)aryte est pr(d‘(:U‘al)le. 

Cela pose, voici la particularitci curieuse de Lous ces corps cristal- 
lisal)les, actifs et iuactifs. Le corps actif a toujours la mcime forum 
•crisLalline ((ue le corps inactif correspondant, sans que rhemiedrie 
vienne apporter la moiudre dilKreiice. Dans mes reclie relies ante- 
rieures j’avais dcVja ren(‘.()ntre des coips actifs el inactifs isomeres, do 
meme forme cristalline ; par exemple les bimalalos de chaiix ct les 
bimalates crammonia(|ue. Mais les bimalates aclifs se reemnuaisseut a 
un ensenible de faces qai, sur le cristal, tombent plus d’un edie que 
de rautre, taiulis que dans les bimalates inactifs ces faces sent 
redressees. En tin mot, les actifs ont riicnnicHlrie non saperposal)le ; 
les inactifs ne la possedent pas: e’est la toute leur diircvrence. 

Dans les sulfamylates actifs et inactifs ridentitci des formes est 
au contraire absolue ; circonstance crautant plus remarcjuable que 
ridenLit(3 des formes cristallines ne s’etait montree jusqu’a present que 
dans des produits ou rarrangement moleculaire (Hait le meme, 
e’est-a-dire dans les corps isomorplies. Ici rarrangement moleculaire 


1 en.se mj)ie ciesqueiies se irouvaitJUL ii|uco. wn 

pourrait done objecter que si les formes cles combinaisons amyliques 
ne m’ont pas offert rhemiedrie geoiuetriqiie, leur structure cristalliae 
ne possede pas moins la dissymetrie que cette heiuied rie geometvique 
accii.se le plus ordinairement. II n’en est rien. Eii effet, une conse- 
quence de Texistence de la structure lieniiedrique dans ixn produit 
organiqiie, jointe a Fabsence de ce caractere dans le produit isomere 
correspondant, parait etre Fiinpossilnlite d’une association des mole- 
cules individuelles de ces corps, en diverses, ou eii toutes proportions. 
Supposons, par exemple, que les bimalates actifs et inactifs de chaux, 
isomeres, soient melanges en dissolution, et qu’en cristallisaiit leurs 
molecules individuelles se reunissent a la inaniere de celles de deux 
corps isomorphes. II faiidra des lors que Fheiiiied rie do la forme 
nouvelle accuse la nouvelle structure, non plus comme fait, mais 
comme valeur et comme proportion. On ne voit pas a priori ([iFil y ail: 
impossibilite necessaire de pareilles conditions dans la cristallisation. 
Ce serait neanmoins an fait bien inattendu dans Fdtat actuel de nos 
connaissances. Qiioi qu’il en soil, e’est a Fexperience de respond re. J’ai 
done essaye de faire cristalliser ensemble des corps actifs et inactifs, 
isomeres et de iiiemes formes cristallines, sauf la didoreiice due a 
Fhemiedrie, et j’ai vu que dans tons les cas ils se separaieiit i'un de 
Fautre, comme se separent en cristallisant deux sels dilTdrents, non 
isomorphes, qiii obeissent aiix lois de leurs solubilitds respoclives. 
On dirait meme que le plus soiivent ces corps actiFs et inactifs se 
repoiissent. Qiiand Fun se depose, Fautre reste dissous. Ce iFest pas 
qii il ne puisse cristalliser, car si Foil vient a decanter Fean mere, 
encore bien qu’on ne Fevapore pas de nouveau, on voit Fautre corps se 
deposer rapidement, et (burnir en ([uelques instants une aboudante 
cristallisation. 

Or il arrive, au contraire, que toutes les combinaisons amyliques 
acli\0s et inactives correspondantes ontla meme composition, la meme 
forme cristalline, et montrent Fisomorphisme le plus absolu, le plus 
decide. Non seiilement les sulfainylates de liaryte sont dans ce cas, il 
en est ainsi de ceux de plomb, de strontiane, et des alims d/amylamine 
active et inactive, qui, pour le dire eu passant, Jie se sont jamais offerts 


)niienieiit. La forme res taut la meme, cette structure varierait dans 
)i*opoi*tions avec les proportions des deux coq)s qui se combineiit, 
le face liemiedriq lie poiirrait I’accuser par une inclinaison varialde 
les faces restantos et fixes du cristal. Les difficultes que presente 
de des formes ciistallines des sulfamylates de ])aryte et des alutis 
ylamiiie, dont les cristaiix sont des lames minces on |)lusieurs faces 
ppent forcemenl a I’examen, me faisaient nn devoir d’aller l3eau- 
plus loin dans les preiives iVun pheiiomone de cbiinie molecu- 
aussi imprevM (|ue celui c|ui fait Folqet de mon ti*avaiL 
'ai clierche alors a prodiiire forcement I’hemiedrie dans le sel 
enant de la reunion des deux amyliques actif et inactif, non plus 
nnent par le fait du groupe amyli((ue, mais par celui dbin [auti'e 
s, L’hemiedrie du groupe amylique, si elle existe, devrait sans 
e se niontrer dans le nouveau produit, soit materiellement, soit en 
'cliant risomorphisme des deux groupes ajnyliques. Or les choses 
i sont point passees selon ces previsions. J’ai reussi a preparer des 
aux bien d6termiual)les de sulfamylates de cincboniue, c’est-iwUre 
B base active, (|ui a l’ha))itude de communiquer a ses derives, 
ne la plupart des coips actifs, riiciniedrie de forme et (ie structure, 
sulfamylales actif et inaotif de cinchonine out encore eu les 
es formes exactement, et ils out 'presente aussi I’isomorphisme 
III des autres sulfaniylales a l)ases iiiactives; toutefois, avec cette 
cularite tres demonstrative ((ue cos sulfamylates sont toiijours 
edriqiies, que leur hemicdrie est constainment la incine, accnsee 
les mcmes faces, ([uellc cpie soit la ])rGportion des deux sels 
is. Evidemment rhcnniedrie est ici le fait seul de la cincboniue, et 
oiipe aiiiylique n’inter*vi(mt pour aucime part dans la structure 
iedrique de tons ces crislaux. 

nfin, comme je ne dois rien omettre dans iin sujet aussi d(dicat de 
ce qui pent faire penser que je ne me suis pas trompe, je suis 
eux de poiivoir ajouler que les sulfamylates de cinchonine qui m^ont 
, lorsqiFils sont prepares ai’ec tons les soins que j’indiquerai, sont 
;els admiralties par la limpidite, la i^egularite et le volume de leurs 
aux. L’Academie pourra en juger par les eclxantillons que je inettrai 


metrie dans rarrangement atomicjue de lears molecules, le qiiavt 
formiate de strontiane, le chlorate de soude, peuvenL s’agi-ege 
facon a avoir une structure cristalline et line forme lieinied rique^ 
inenie, inverseinent, des corps peuvent ne nionti’er iii stiuctui 
forme heiniedriques et (Hre pourtant constitues par des gro 
nioleculairenient dissymetriques. Dans le cas du quartz, da forr 
de strontiane et du chlorate de soude, nous nous representoni 
molecules de silice, de formiate ou de chlorate se groupant au mo] 
de leur cristallisation suivant des dispositions dissymetriques. L 
fice, c’est-a-dire le cristal, est lui-tinenie alors dissymetrique, mai 
materiaux qui ont servi a le construire ne le sont pas. Et ce q 
prouve, c’est qiie, dans la dissolution, lorsque le cristal n'existe 
toute dissymetrie disparait, et la recristallisation de cristaux de 
miate ou de chlorate, exclusivemeiit droits ou exclusivement gam 
donne les deux sortes de cristaux droits et gauches. 

De meme et inversement, dans les noiiveaux produits (|ue je ^ 
de faire connaitre, les chimistes et les physiciens verront sans c 
des molecules individuellement dissymetriques (le pouvoir rotatoi 
leur dissolution le nianifeste) qui s’agregent au moment de leur cr 
lisation par groupes secondaires, lesquels se disposent suivar 
lois de la structure hoinoedrique, de telle manicre qiie la forme 
structure de Tedifice ou du cristal n’offrent plus aucune dissyiU' 
C’est ainsi, par exemple, que Ton pourrait figure r un cube ou 
autre forme hoinoedrique avec des tetracdres irreguliers. Mais vie 
a detruire Fedifice par dissolution, les materiaux qui le comp 
manifestent leur dissymetrie individuelle dans leur action opticpi 
la lumiere polarisee. 


L’DES SUR LES MODES D’ACCROISSEMEXT DES GRISTAUX 
ET SUR LES CAUSES 

DES VARIATIONS DE LEURS FORMES SECOXDAIRES 
[EXTRAIT PAR L’AUTEUR] Aj 


malafr cV ammoniaqiie. — Je iie rappellerai pas ici la fornie des. 
ux dll binialale d’aiuiuoiiiaque. Ce sont des tables rectangiilaires 
es sur leurs bords. 

premiere partie de mes observations est relative an mode de 
1 et d’accroissement des cristaux, lorsque, apres les avoir brises 
le oil telle iiianiere, on les remet a grandir dans leiir eaii mere. 
jXi])attais par cdivage on par iisiire a la lime uii on plusieiirs- 
IX, an Oil plusieiirs angles, et je repla^ais le cristal dans sou 
lere prealablement transportee dans vine piime voisine dont la 
irature etait iiiferieure de qiielques degres, afin qu’il y eut sur- 
ition et crislallisatioii. Yoici un premier resultat general; Quand 
istal a ete ])rise sur ITine quelconqiie de ses parties, et qu’on le 
?e dans son eaii mere, en meine temps qiFil s’agrandit dans tous 
:ns par iin depot de particules cristallines, un travail tres actif a 
Air la partie brisee ou deformee, et en quelques heures il a 
lit non seulement a la regularite du travail general, mais au 
issement de la regularite dans la partie mutilee. II est nieme 
nt difficile de se defendre d’un sentiment de surprise, lorsque,. 
le temps apres, venant examiner le cristal, on le retrouve avec 
sped naturel, malgre les deformations quelquefois excessh^es 
lui avait fait subir. Beaiicoup de personnes aiineront a rappro- 
ces faits curieux de ceux que presentent les etres vivants 
don leiir a fait une blessure plus on moins profonde. La partie 
timagee reprend pen a pen sa forme primitive, mais le travail de 
nation des tissiis est en cet endroit bien plus actif que dans les 
lions normales ordinaires. 

ant d'aller plus loin, je rappellerai que le bimalate d’ammo- 


il avail pris iiaissaruu^ dans 1 (‘au |)u^^ »Mais j ai laii uur (|u il las 
possodci ooiislaiunu'.rd. loi’scpi on U' l•alir(• (Tiuio tnin iH<‘n‘ «|ui rrnIVruH' 
niH'. |)(d,il(M[uaiiliL(‘ dos prodnils dc* son alh’ration paa la ohaliMU’, 11 y 
a uuo l(dl(‘ iiu‘.onipalil)iliU', an inolns appan‘iili‘, ruin* iino oa\i nidr(‘ 
pm;o ol Ics Tacc^s li(dni(alri(|U('s <lti hiinalalo, <iuo frl!i‘s~.t*i dispjw 
raissonl Uv-s ra|)id(Mti(‘nl dans uin' lolU^ mut, t|unnd on y drpns(‘ un 
orisLal ([ui l('.s porU' ; (d. nM‘i|)ro((iuMU(nil, \r arislal <]ui nVn a pas las 
[)r'ond aussildl dans [’(sui mniH*. iiu|)uri*« 

Dos oonsidcM'alions Iros siinplc's, ([no Tt'-^^paca* t(ui mVst n^sorvc^ 
mV)l)ligc a [)ass( 0 ’ sons sihnua^ in'ont poiit* a I’ndn* tpu* Ir rcMa prin- 
oipal dos maLioi‘Os tM.rangon^s sorait d'alhM’or los rapports d'ataM’nissi^- 
nionl. dcs (‘.risLauK siiivanl linn’s divio’st's diiinnisiuns, J'ai dono tduM'oln* 
sdl y avail [iiw (‘ori'idalion onlro. la vai’iali<ni dans h*s ffirun^s staaoi'* 
dair(‘.s ol la varialioii dans los nualos (ra(’rr»dssi*:urnl . A rol tdTtd, j(‘ 
[)ris nn oi’islal (‘nli(M’ livs i'<‘^idi(‘r do Idinalalo d*anininui{U|uo jion 
li(nni(ulri([no.^ <‘l jc' lo c.ouptu (Mi cUmik mtulios siuvanl nti plan tlo 
(‘livag(^ IjAiho d(vs inoilit'.s fnl plaoo(‘ dans Jnno oati noTo tlounatil 
riiondnsl ri(^, (d. railin', moilu' dans nno oan moro pnro ijui no la pi‘ndiii( 
[)as. |j('. l(Mid<nnain lualin, la pnnnioro lunilit' portail Ions sos liisoan\ 
(d. d('.s fao(\s ludnic'dricpu's snr ohainm tins {[ualro angtos sididos. l/auln* 
nioiliii avail (‘gali'iin'iil sc's hisi'aux, nmis ni' nnmlrail aiioinn* fata* 
luduidd I'itino, (’onrornit'iiu'iil auK n'sullats (|uc' j'ai piassslommonl 
oxposds. Or voioi la purlitMilarih' roinan|ualdt' do t rnto f*\porionoo. la' 
crislal sans faia's Ih'iniidlriipuH (dait la'amamp pins largo tjuo ranln*; 
tudui-(‘.i, an {‘i)nlrain', sdd-ait ullongd' oonsiilr*ral)lt*monl . Ia*s ouaditimis 
(U* la orislallisalion avaitnil dU' (‘xaolt'inonl h's indnn*s. 

Id)iir t‘oa(irnuu* t'l td.ndit'i* oo fail avi‘o pins do stun* jo pris nn 
tH'i'laiu utMuUrt' dt' r.risUuiK do laillt's Iros varial)li*s, ol jo niosnrai lours 
dinioiisions llindiin's a la iinudiino a divisor; puis jo los lis s'atan’uilrt*, 
los luis dans ream inon' part', los aiiln»s dans Toau inoro iinpnn*, oi jo 
l(vs iiK'.surai do nouvt'aii avtu* Iniilt* la protdsitui possildi*. .raoqtiis ainsi 
la oc'aliludo qing dans l\'an luort* pun*, rat’ond'^soinoiit i*n largt'ur 
ddpasso un j|)on racuM’oisst'mt'ul tui l(nignt*ur; taiulis tjuo dans I'oau 
nidro ini[)iire cpii inodifit* la forme* st*oondain*, ratnu'idssonH'nt on 


ceue presoiupuoii esc lonciee, ii cioicecve possiJ)ie cie modilier les 
formes secondaires d’lin cristal en apportant un derangement con- 
venable dans les lois de sa formation. II n’y anrait pas, dans cette 
hypothese, line inconipaliliilite reelle entre Tetat d’lme liqueur et la 
combinaison de formes simples qii’elle occasionne; iiiais plutot cette 
inconipalibilite existerait entre les modes d’accroissement propres a la 
liqueur et telle on telle forme secondaire determinee. De telle maniere 
qu’en troul)lant, par exeinple, a Taide cVim artifice convenable le mode 
craccroissement du bimalate d’ammoniaqiie dans I’eau pure, on devrait 
pouvoir lui faire prendre des faces liemiedriques au sein meme de 
cette liqueur qiii jamais ne les donne dans les conditions normales. 

Or, si nous nous reportons aiix experiences que j’ai indiquees tout 
a rheure, relatives a Fagrandissement des cristaiix brises, il sera facile 
de reconnaltre (|no c’est la iin des moyens efficaces de changer les 
modes d’agrandisseinent des cristaux. Le travail sur les parties brisees 
est trcs actif, et le cristal revient promplement a la regularite, tout en 
satisfaisant aux exigences du travail general. C’est dire que le mode 
d’accroissement sur la [)avlic malade est tout autre que sur les parties 
saines. Carle cristal ne pout aller, d’uiie irregularite arbitraire a une 
regularite deterininee, par un travail ordinaire et regulier. Conse- 
queuuuent, nous devrioirs trouvor sur ces cassures en voie de refor- 
mation des faces (fui n’cxisteiit pas sur des cristaux regiiliers ; et ces 
nubnes faces devraient disparattre des que le cristal aurait repris sa 
regularite premiere. C’est precusement ce qui arrive. Que Ton brise 
profondeiuent un angle de bimalate d’ammoniaque non hemiedrique, 
et qu’on ])lace le cinstal mulile dans Teau mere pui’e qui jamais ne 
donne rheniiedric; pendant tout le temps que se retablira la cassure, on 
verra sur les d I verses parties saillantes de celle-ci une ou plusieurs faces 
hemiedri(|iies et d’autres faces secondaires qui n’ont pas ce caractere. 
Mais il n’y en. aura plus trace une fois que Tangle sera retabli, e’est- 
a-clire des que. celui-ci aura repris le mode d’accroissement normal 
prop re a la liqueur pure. 

J’ai clierchc a ctablir ])lus directement enco3.'e la correlation du 
mode d’accroissement et de la nature des faces secondaires. Nous 
avons reconnu que dans Teau mere impure le bimalate d’ammoniaque 



biseaux superieiir et inferieur, double condition qui devrait ren( 
raccroissement en largeur et tres grand raccroissement en Ion 
et placer, par consequent, le cristal dans la situation que fait ni 
liqueur impure. Le lendemain, le cristal avait repris sa regula 
les faces hemiedriques etaient acciisees sur les quati^e angles s 
Cette experience tres demonstrative est delicate. Elle merite 
suivie avec beaucoup de soin, et il faut en quelque sorte prenc 
le fait la naissance des petites faces hemiedriques. 

On ne pent meconnaitre que toutes ces experiences par 
appuyer fortement Fidee d’lme etroite dependance entre les 
d^accroissement des cristaux et la nature de leurs foiuues secon 

Formiate de sirontiane. — J’ai essaye d/appliquer ces result 
solution d’une question tres intei*essante liee a I’histoire crists 
phique du quartz, ce mineral extraordinaire. Plusieiirs anneei= 
les observations de M. Marbach sur le chlorate de soude, 
decoiivert iin corps qui offrait avec le quartz les plus grandes an 
de proprietes physiques et cristallograpliiques. C’est le form 
strontiane. 

La cristallisalion du quartz olTre, en effet, des difficultes d 
d’un genre et principalement en ce qui touche a la loi de corr 
de la dissymetrie moleculaire et de riiemiedrie. 

1°. Une foule de cristaux de quartz ne portent pas de fac 
giedres ; 

2*^. On trouve des echaiitillons ou certains angles portent de 
plagiedres a droite, d’autres angles des faces plagiedres a gaud 

3^. II y a des echantillons qui, sur un meme angle, montr 
deux sortes de faces. 

J’ai cherche a etablir que ce ii’etaient la que des accidei 
cristallisation ; mais le quartz ne pouvant se preter a des disso 
ou a des cristallisations variees, je pensai que la question se 
grande partie resolue en prenant dans le formiate de strontie 
anomalies memes du quartz et prouvant que dans ce sel elles i 
en effet que des accidents. G’est ce que j’ai fait en ndaidant des re 
et des moyens generaux d’experimentation precedemment expoi 

Nota. — J’ai Fhonnenr de rlenoser siir le bureau de FAcaden 


TUBES SUR LES MODES D’AGGROISSEMENT DES GRISTAUX 
ET SUR LES GAUSES 

DES VARIATIONS DE LEURS FORMES SEGONDAIRES (i) 


Iktroduction (2). 

out le moncle sail quTm ineme corps pent affectev plusieurs 
es cristallines clistinctes : telle substance qui cristallise en cube 
L*a la forme cle Toctaedre regulier, clu dodecaedre rhomboidal ; telle 
5 qui se montre en rhomboedre se trouvera egaleinent en scale- 
re, en prisme hexagonal regulier... D’ailleurs les genres et les 
des de formes que presente une memo substance sont lies entre 
par des lois fort simples qui resument toute la science des 
es cristallines : la loi de synietrie dhine part, decoiiverte par 
e cle Lisle, mais precisee et agrandie par Hatiy, et la loi de 
nation des faces clout tout ITionneiir revient a ce dernier, bien 
le eut ete prciparee par les observations de Gahn sur le clivage 
path clTslande et la maniere dont Bergman reiidit compte de la 
dure dll scalenoedre metastaticjue, en partant des obsex^vations 
)n eleve (•^). 

inymles de chimie et de physique, se,r., XLIX, 1857, p. 5-31 (8 lig.). 

^yant appris par les (Jo7nj)tes rendus de VAcademie des sciences, seance clii 13 octobre 
CLIII, p. 705-700 (NoLe cle M. Biol), (lue M. Marbacli, de Breslau, s’occiipaU do recliorcbes 
ues a celles ejne je poursuis cleji depuis longtemps sur les variations des formes des 
IX, je me suis empressd de venir communiquer mes rdsuUats k rAcademie, afin de con- 
i mes etudes leur inddpen dance et a moi-mdme Ic droit de les continuer. 

Voir la deuxi6mc et derniere edition de la « GristallograxUiic » de Borne de Lisle, 
1783. Voir egalement la traduction du Mdrnoire de Bergman, inseree dans le Journal 
^sique de 1792. Ge travail de Bergman a paru dans les Actes d^XJpsal de 1779. Haily 
it connaissance depuis le moment ou il commen^.a k se livrer k retucle dc la structure 
istaux. Voir la premier M’^moire clTIauy sur les grenats (1781) et son « Essai d’une 
i sur la structure des cristaux. . , » (1783-1784). {Note de Pasteur.) 

,iiS DE Lisle (J.-B.-L, dc). Gristallograpliie. Paris, 1783, Didot jeune, 4 vol. in-8o. 
iGMAN. Do la forme des cristaux et iprincipalement de ceux qui viennent du spatb. 
iction de M. de Morveau). Jozirnal de physique, XL, 1792, p. 258-270. — Voir, kla, iln du 
t volume, parmi les pages in4ditcs, la « Note liistorique sur la part qui revient k Bom6 


longtemps qua la principale cause des variations des formes se 
daires etait pi^ovoquee par la natui’e des substances qui avaient 
presentes au moment de la cristallisation. Ainsi Ton avail reconnu 
les cristaux crime meme localite offraient generalement des for 
semblables, distinctes de celles que Ton trouvait, pour le meme co 
dans des conditions geologrques differentes ; et le plus ordinairem 
la ou les gisements etaient analogues, les formes d’une meme es] 
minerale se ressemblaient, quoique Fepoque de formation et la posi 
geographique fussent cjuelquefois tres eloignees. Certaines obse 
tions cle laboratoire confirmaient ces resultats dans ce qudls ava 
de plus caracteristique. On savait, par exemple, que le sel m 
cristallise dans Feau pure etait cubique, et cjue celiii cjui se for: 
dans Fuidne etait en octaedres reguliex’s. C'est a ma connaissanc 
premier exemple d’une substance de laboratoire capable d’etre 
difiee dans sa forme, a la volonte de Fopei*ateur, par Finlluenc( 
corps etrangers mMes a sa dissolution (i). 

Le Blanc agrandit beaucoup le champ des observations sur 
cristaux artificiels, et prouva de la maniere la plus evid 
Finfluence des substances presentes dans la dissolution, ] 
modifier les genres de formes des cristaux d’un meme corps. ( 
lui qui reconnut que, pour avoir des cristaux cubiques cFaliii 
faut que la liqueur renferme de Falumine en exces, et que si 
Feau mere qui donhe des cristaux cubiques on place im cristal d’ 
sous la forme de Foctaedre, celui-ci passe pen a pen en grandis 
a la forme du cube ( 2 ). 

M. Beudaiit (3) confirma et rnultiplia les experiences a la uiai 
de Le Blanc . Bien souvent depuis, les cbimistes ojit pii se convai 


1 . Voir la Gristallograpbie de UoMfi de Lisle, Paris, 1783; et le Memoire de Fourc 
Vauquelin, Annates de chimie, tome XXXII, an VIII, p. 80-162. [Note de Pasteur.) 

II existe deux momoires de Fourcroy et Vauquelin surl’urine hiimaiue : — Extrait d 
mier memoire des citoyens Fourcroy et Vauquelin pour sevvir a riiistoiro iiatLirelle clii 
et medicale de I’urine bumaine. Annates de chimie, XXXT, an YII, p. 48-71. — 2“ ni< 
ponr seryir I’liistoire natnrellc cbimique et medicale do Turine bumaine,. dans leq 
s’ocoupe specialement des proprietes de la matito particiili^re qui la caract^rise. Anna 
chimie, XXXII, an Vill, p. 80-162. (Note de VJliJdition.] 


en ai donne moi-menie plusieiirs exeniples dans iin travail ou 
is interet a faire naitre de nouvelles faces determinees sur di- 
is especes de ciistaux (‘^). 

□lit ce que nous savons sur les variations des formes secoii- 
s se borne aiix faits que je viens de rappeler. J’ai essaye 
nrer ces questions difliciles par des etudes nouvelles. Je vais 
ser les resultats auxquels j’ai ete conduit par rexamen minutieux 
cristallisations de bimalate crainmoniaque et de formiate de 
tiane. 

Bimalate cVammoniaque, 

i bimalate d’ammoniaque ordinaire, c’est-a-dire actif sur la 
3re polarisee, appartient an sysleme du prisine droit a base 
]je; sa forme la plus habituelle lorsqu’il a pris naissance, aux 
eratures ordinaires, dans I’eau pure saturee de ce sel, est 
uee dans la figure projetee (dig. 1). 



Voia. J’appellerai longueur du cristal le cdle AG ot largour le cute AB. 

1 trouve en meine temps des cristaux (fig. 2) cliez lesquels le 
a superieur et inferieur est double; souvent nien)e ces faces de 
Li sont strides par la formation alternative et successive des faces 
m et de I’autre biseau. Ces stries ne se montrent jamais sur les 
Lix lateraux. 11 y a im clivage un peu fibreux, mais tres facile^ 
[element aux ardtes horizontales des figures, et par consequent 



€’est rinverse pour craiitres. L’epaisseur est relativeinent petite, ce 
qiii cloiiiie aux cristaiix Taspect de tables rectangiilaires. Voici les 
angles et les notations dans le systeme Miller, adopte el introdiiit 
en France par M. de Senarinont : 

NOTATION DBS FM'.ES 


P : M = 125»38' 

L:L = 104,30 M=(110) 

L = (011) 
R = (012) 
p = ,;oiO). 

Les valeurs cles .axes son! : 


b = i, a = 0,7170, 


c== 0,7743 (2). 


1. Pour obtenir de beaux cristaux de bimalate d’ammoniaciue, il faiifc placer la dissoliition 
dans un cristallisoir de verre a fond plat, et emploj’er assez d’eau pour (|no la rristallisation 
ne donne qu’un petit nombre de cristaux a la fois. Les cristaux scront d’antant plusvolumi- 
neux quel’on aura opere sur une plus grande quantite dc niatiere. Pourtant av(‘,c line centaine 
de grammes de sel en dissolution on peut se procurer des cristaux corni)lets de plusieurs milli- 
metres en longueur et en largeur, et d’uno limpidite parfaito. 

2. L’etudedela forme du bimalate d’ammoniaque est difficile. Lea rernarques suivantos no 
seront pas sans utilite. 

J’ai trouve que Tangle M. : M variait dans des limites etroites, de Tordre dc cellos des 
mesures. 11 n’en est pas de m^me des angles des biseaux paralleles au clivage. Pans les cris- 
taux non bemiedriques, plus longs que larges, L ; L est Ic plus souvcnt egal b 108“, 22'. Dans 
les cristaux limpides, plus larges que longs, L : L est cgal a 104°, 80'. Los cristaux liemi- 
edriques portent ces deux angles indifTeremmcnt. Ce sont les circoustanccs bis plus liabi- 
tuelles. Je me suis assure que les faces de ces deux biseaux d’espece dilTcrente faisaiontrespcc- 
tivenient des angles egaux avee les faces P. Cette precaution ne doit pas 6lre negligee, parco 
•qubl peut arriver (ju’im biseau resultc de Tintersection de deux faces de signes dilTerenl.s. 
Ainsi j’ai trouve des biseaux de Tangle de 106° ,22'; mais les deux faces de ces biseaux 6taiciit 
indgalement inclinees sur les faces P. L’unc d’elles faisait un angle de 128o,20' avee la face P 
adjacente, et Tautre un angle de 12b®, 20', angle a peu pres egal a celtii do la face M avee la 
face P. Les faces K donnent lieu a des observations du mSme genre. Voici un fait (pti prouvo 
bienque ces variations dans les angles des biseaux LL et RR sont dues a des faces particu- 
lieres. Sur certains cristaux on les trouve reunics. Voici le prolil et les angles d’uiL cristal qui 
portait les faces suivantes : 

P : L' = 128020' 

P ; L = 127,4.') 

P : 5 

? P:R =112,22 



J ai pris pour caJculer les axes les faces M qui se coupent sous les angles 108°, 48' et VI®,!?', 
et les faces L qui se coupent sous les angles 104®,30' et 75“.30'. Ces faces dnivent Atre nrAfArAes 


?iil et craccroissenient des cristaux, lorsqiie, apron les avoir ]}ri.se.s 
elle ou Lelle maniere, oa les replagait dans leur eaii mere. 

. Si Foil ]3rise un cristal siiivant aii plan de clivage (lig*. 3), et 
a le replace dans soa eaa mere, prealablemeat Iraiisportee daas 
piece voisiae dont la teaiperatare soil iaferieare 
juelques degres, afiu qu’il y ait sursatu ration et 
,allisation a la nouvelle temperature, on voit un 
au se reformer avec line grande rapidite. Souvent 
en quelques minutes il sera nettenient accuse; 
leme j’ai era remarqiier qu’ea laissaat Fean mere 
temperature ou elle se trouvait, le travail do refer- 
Lon d’un Jiiseau etait manifeste au Lout d’un temps assez court, 
nouvelles faces sent tres planes, ])rillantes; la portion de cristal 
blie est limpide si le travail a 6le. suffisammeiit lent; un pen 
^euse, surtout a la surface de separation des parties aiicicnnes et 
v^elles, si le travail a ete trop rapide(^). 

1 est ])on dans ces exptMiences de se servir d’une eau more dik‘.antee 
e n'y placer qiie quelc|ues crisLaux ou meme un soul on experience, 
je travail pent otre suivi a Faide d’un microscope d’un faible 
isissement. On place le cristal sur une lame de verre aux ])ords 
iaquelle on a colle d’autres lames longues et etroites, formant 
e, de maniere a faire une petite cave. La cuve etant remplie 
u mere et contenant le cristal, on la recouvre d’une autre lame 
^erre i)our empoclier Fevaporation trop rapide et afin quo Fobser- 
011 ne soit pas gonee par les courliures de la surface de niveau, 
pent suivre le travail sur les gros cristaux en les retirant de temps 
iti^e de leur eau mere et les examinant a la loupe. 

’6tes criiitorsecLion cle la face hcmiedriqu-c h avee les faces M et L soiit respcctivemeiit 
mdiciilaires aux aretes des J)iseaux MM ct LL. 

. NicKLfiS a public dans les Comptes reniius de V Aeaddmie des sclencesy XXVII, 
p. 270-272, une Note intitiilee: « Sur une cause d(‘ variations dans les angles des cristaux 
:iels )), dans laquclic il attribne les dilT^renccs doiinces par robservation dans la mesure 
ngles du bimalate d'ainmoniaque k des variations reellcs dans les angles de laces cl6ter- 
3 S. Je pense qu’il a pu etre trompd par les particiilaritos quo je signale dans la forme 
dline do ce sel. 

Je reviendrai, dans un travail special sur les cristaux niiageux, surrinfluence des corps 




lairement au clivage. Ce deniier accroisseiiient pent etre manireste 
et mesure an microscope par rempieteinent de la projecLioii de la 
face de rupture sur les lignes de division d’un microiiieLre introduit 
dans le microscope. Un peu plus tard, la face horizontale a dimiuue 
et les faces laterales du biseau se sont agrandies ; puis elles se 
rejoignent : le biseau est reforme. A partir de ce moment ou tout 
est redevenu regulier, le travail, qui j usque-la avait ete d'une rapidite 
exageree sur la partie deformee, devient proportionnellement le 
meme que sur le reste du cristal. Je dois ajouter que la face de- 
rupture, qui est d’abord plane puisqidelle est produite par clivage, 
ne reste pas constamment plane. Le plus oi*dinairement elle est 
couverte de stries provenant de la juxtaposition d\ine foule de petiLs. 
biseaux tres surbaisses que Ton distingue a la loupe. 

II. Les choses se passent de la meme maniere lorsque Ton abat 
un biseau lateral par une face normale a P, et artificiellement obtenue- 
par usure a la lime ou autrement, car il n’y a pas de clivage dans ce 
sens. Le biseau se reforme encore avec une rapidite surprenante, et,. 
a part la production des stries, les choses se passent a peu de chose 
pres comme dans le premier cas. 

III. J’ai use les angles solides des cristaux, enseml)le ou sepa- 
rement, et toujours apres quelques heures de nouvel accroissement 
dans leur eau mere, ils avaient repris leur forme et leur regularite. 
II est meme souvent difficile de se defendre dhin sentiment de 
surprise lorsqu’on revient, apres quelques heures, examiner le 
cristal et qu’oii le retroiive avec son aspect naturel, malgre les 
deformations quelquefois excessives qu^on lui avait fait subir. 

IV. Enfin j’ai brise des cristaux comme rindiqiie la figure 4. 
Le cristal s’est encore retabli avec une tres grande facilite, et, dans 
beaucoup de cas, c’est a peine si un leger nuage annongait la trace 
des fractures ou de Tusure a la lime. J’ai suivi le travail de refor- 
mation du cristal dans ce dernier cas comme clans tons les aiitres. 
Voici ce qui a lieu. Sur ab^ perpendiculaire au clivage, un biseau se 
forme a pen pres comme dans le deuxieme cas, et ce biseau s’avance 
progressivement en restant parallele a lui-meme. Sur ac les choses se 
passent differemment : on voit partir de ac des lames qui s’avancent 



i brise sui’ Tune quelconque cle ses parties, et qu’oii le replace 
son eaii mei’e, en meine temps qu’il s’agrandit dans tons les 
par ua depot de particules cristallines, an travail tres actif a 
sur la partie brisee ou deforiiiee; et en quelqiies heures il a 



Fig. 4. 
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Fig. 4 bis. 


fait non seulement a la regularite dii travail general sur toutes 
parties du cristal, mais an relaldisseinent de la regularite dans 
artie mutilee. Aim d’avoir une idee plus precise du mode 
x’oissement suivant les divers sens, je pi^enais les longueurs de 
ines aretes du cristal a la machine a diviser, avant et apres le 
il de reformation. Je ne rapporte pas ces mesures qui n’ajou- 
ent rien an fait general que je viens de signaler, 
eaucoup de personnes aimeront a rapprocher ces faits curieux 
eux que presentent les etres vivants lorsqu’on leur a fait une 
lure plus ou moins piofoiide. La partie endouuuagee reprend 
a pen sa forme primitive, mais le travail de refoiunation des 
s est, en cet endroit, bieii plus actif que dans les conditions 
lales ordinaires. 

vant d^exposer dilferentes particularites des experiences qui 
edent et les autres obsei’vations que j’ai faites sur les crisLaux 
imalate d’ammoniaque, je rap])ellerai que ce sel en dissolution 
5 le plan de la lumiere polarisee. J’ai etabli que les substances 
^ette nature avaient une structure cristalline dissymetrique, le 
ordinaireinent accusee par des faces hemiedriques. Or le 
-late d’amnioniaque ne porte jamais de telles faces lorsqu’il 
forme dans I’eau pure. J’ai observe des milliers de cristaux de 
substance qui avaient pris naissance dans les conditions les 
diverses. J’ai fait voir d’antre nart rnie cette combinaison offre 


/z : M = 142<>54^ 
h =( 111 ). 


D’autre part, voici cles observations faciles a reprocluire. Si 
fait agrandir des cristaux lieaiiedriques dans Teaii mere pure 
jamais n’en donne, ils ne tardent pas a perdre toiites leurs 
hemiedriques. Celles-ci sont comme une irregularite artifici 
elles deviennent rugueuses, chargees de parties saillantes e 
parties creuses, et finissent par disparaitre. La meme chose a 
si Ton pratique artificielleinent, par usiire a la lime ou d’une 
maniere, une face hemiedrique sur un cristal ordinaire et qu’c 
place ensuite dans une eau mere pure. Inversemeiit, si Ton 1 



porte dans la liqueur qui donne riiemiedrie des cristaux fo 
dans I’eau pure, ceux-ci prennent pen a pen des facettes 1 
edriques netteinent accusees ; et si Ton a pi^atique sur eux, 
lime, des faces hemiedriques artificielles^ elles se conserve: 
deviennent naturelles. 

Ces faits sont assureinent tres curieux; inais quelle est leur c 
Qu'est-ce qui provoque ainsi Tapparition ou la disparition des 
hemiedriques et des faces secondaires en general? Nul doute q 
soit due a Pexistence, dans un cas, a Tabsence, dans Tautix 
certaines substances qui se forment, sous Finfluence de la chaleui 
un commencement de decomposition du sel, ainsi que je Fai exp 
ailleurs ('^). Mais d’ou vient que ces matiei*es etrangeres aient une 




lencer Comment agissent-eiies siir les particiiies samies au mo- 
t de leiir agregation? 

Ine consideration Ires simple m’a porte a croire que rune des 
es possibles des phenomenes obsei^ves, c’est-a-dire des valuations 
formes secondaires des cristaux, se trouverait dans les differences 
les matieres etrangei’es seraient susceptil^les d’occasionner suv les 
orts d’accroisseinent des cristaux suivant leurs diverses dimen- 
s. Reflecliissons a ce qui a lieu lorsqidon enleve un biseau sur les 
,aux de bimalate par clivage ou usure a la lime, et qu’on les 
ace dans leur eau mere. Nous avons vu que sur les bords de la face 
livage on voyait naitre les faces du biseau qui, par leur develop- 
ent progressif, faisaient disparaitre pen a pen la face de clivage. 
d’autres tenues, perpendiculaireinent a cette face, le depot de 
icules est rapide; il Test beaucoup moins dans le sens lateral. Or, 
e parait evident que cette face de clivage ne pourrait persister, 
me face du cristal, avec an tel mode d’accroisseinent exagere 
lendiculairement a sa direction, combine avec les faces du biseau 
ses bords, bien qu’en definitive cette face soit possible dans le 
ime general des modifications du cristal. Je ne prejuge rien sur 
apports reels d’accroissement des cristaux reguliers de liimalate 
imoniaque dans Teaii pure. Je fais remarquer seulement d’une 
iere genei^ale que, si dans un cristal quelconque, les accroisse- 
ts dans divers sens etaient dans leurs proportions tels que nous 
oyons dans le liimalate atiquel on a abattu run de ses biseaux, la 
tangente a Farete de ce biseau ne pourrait exister comme face du 
al, bien qu’elle soit rune des faces de la serie des formes 
ndaires. Je pense done que, dans Tetude des causes des valuations 
formes secondaires, il faut tenir coinpte du mode d’accroissement 
mt les divers sens. Ce point de vue tout nouveau ne manque pas 
leurs d’analogie avec les idees d’Haiiy sur la structui’e des 
aux. Mais je veux rester dans le domaine des fails. J’ai done 
die s’il y avail une correlation entre la variation dans les formes 
ndaires et la variation dans les modes d’accroissement. 
ai pids un cristal entier, Ires regiilier, de bimalate d’ammoniaque 
hemiedrique, et je I’ai coupe en deux moities suivant un plan de 


pres de Tautre, sur la meine table, et les cristaiix avaient ete places et 
retires en raeme temps. 

Ce fait meritait d’etre confirnie et etiidie avec plus de soin. Les 
nuesures suivantes prouveront sans contestation possible qu’an cristal 
de binialate d’ammoniaque s’accroit beaucoiip plus en longueur qu’en 
largeur dans I’eau mere qui donne I’hemiedrie, tandis qu’il s’agrandit 
un pen plus en largeur qu’en longueur dans I’eau mere pure ou les 
faces hemiedriques nous out paru jusqu’a present impossibles. 

Soient toujours AB et AC (fig. 1) la largeur et la longueur des 
cristaux de bimalate; AB parallele au clivage. J’ai place dans une eau 
mere pure, saturee a 10°, plusieurs cristaux de bimalate d’animoniaque, 
limpides, complets, d’une regularite ^et d’une beaute qui ne laissaient 
rien a desirer ; ces cristaux, mesures a la machine a diviser, avaient les 
dimensions suivantes : 


millim. 

I AB = 3,250 

AG = 5,692 

ir AB = 2,840 

AG = 4,240 

III AB = 1,140 

AG = 4,344 

IV AB = 2,444 

AG = 1,740. 


Les trois premiers cristaux etaient done plus longs qiie larges, et 
le cristal IV plus large que long. L’eau mere pure contejiant les cristaux 
a ete placee dans une piece voisine, d’une temperature de quelques 
degres plus basse que celle ou s’etait formee la liqueur saturee, puis 
recouverte d’un papier. Au bout de cinq ou six heures on retira les 
cristaux, et, apres les avoir essuyes, on les mesura de nouveau. Ils 
etaient restes limpides, aucun cristal ne s’etait depose a cote d’eux ni 
a leur surface; leur accroissement avait ete tout a fait libre, Malheu- 
reusementil arrive toujours dans ces expei'iences que I’arete du biseau 
lateral se courbe un pen, elle se renfle vers son milieu, et les nouvelles 
mesures manquent de idgueur. J’ai pris la moyenne des largeurs des 


II AB = 3,380 

AG = 4,610 

III AB = 1,680 

AG = 4,652 

IV AB = 3,020 

AG = 2,210. 


1 resulte cle ces mesures comparees aux premieres que les accrois- 
ents en largeur el en longueur ont ete : 


milUm. 

1 0,510 

0,338 

II 0,540 

0,380 

III 0,540 

0,308 

IV 0,576 

0,470. 


j’accroissement en largeur a done, clans Lous les cas, depasse 
;roissement en longueur. II est a regretter que Fineertitude qui 
le siir la niesure de la largeur ne periuette ])as de tirer, de la 
paraison des resultats numeriques, les uliles consequences c[ii’elles 
erment. Quoi qu'il en soil:, et telles qLFelles sont, elles prouvent 
dans Feau pure Faccroissement en largeur surpasse Faccroisse- 
t en longueur; elles tendenl aussi a elablir que des crislaux de 
msions lineaires Ires diverses, mis a granclir dans une eau mere, 
cles modes d’accroissement pen differents, et il y a Lout lieu de 
’6 qu’ils seraient plus voisins encore si les mesures, dans le cas 
Lculier du bimalate, ne comportaient pas des diflicultes et des 
urs, malgre la beaute admirable des cristaux qui m’ont sei’vi. II y 
une cpiestion importante sur laquellc; je reviendrai. Il faudra aussi 
oser les experiences de maniere a pouvoir etudier Faccroissement 
ant Fepaisseur. 


'^oici maintenant les resultats obtenus, dans des essais separes,sur 
: cristaux deposes dans une eau mere qui donnait Fhemiedrie : 


IX u J , / i.yj 


AC = 6,134 

YI AB = 1,728 

AC = 6,500. 

Les accroissements en largeur out done ete 0,114, 0,134, e' 
accroissements en longueur 1,040 et 1,398. L’accroivssement en 
gueur, loin d’etre inferieiir a celui en largeur, coinme dans le a 
Fean mere pure, a ete environ dix fois plus grand (^). 

En resume, Fimpnrete de I’eau mere qiii provient du biin 
cliauffe ne provoque pas seuleinent la naissaiice de faces second 
nouvelles, mais aussi un accroissement exagere en longueur. J’ai 
de croire que I’accroissement suivant Fepaisseur a egalement cln 
^les observations sur ce point sont incompletes; je ne les rap] 
pas. 

Cela pose, il est naturel de se faire la question suivaiiLe ; Ces 
plienomenes, savoir la variation dans les formes secondaires e 
variations dans les modes d’accroissement, sont-ils les elTets c 
meme cause inconnue; on bien sont-ils deja lies entre eux coimu 
effet Test a sa cause? En d’autres ternies, Finduence des inal 
etrangeres n’aurait-elle pas pour consequence immediate de mo( 
les rapports d’accroisseinent des cristaux, suivant leurs div< 
dimensions, par les attractions inoleculaires individuelles qu 
apportent an sein de la liqueur : attractions, sans mil doute, 
faibles si on les compare a celles des molecules similaires entre ( 
inais suffisantes pour alterer les valeurs respectives des forces 
reunissent ces molecules par leurs parties homologues, an moine] 
Farrangement cristallin. 

L’individualite d’un ciistal ne reside pas dans sa matiere pi 
avec sa forme visilile et tangible; elle est tout entiere dans la i 
cule cliimique et dans les lois des distances des molecules chiini 
identiques. Mais a cote de ces clioses qui, par elles seules, consti 
le corps cristallise avec sa forme primitive, il faut considere 
rapports des nombres de molecules qui, . dans des temps egau: 
juxtaposent selon les diverses dimensions lineaires. La part 
revient a la composition chimique et aux lois des distances mutii 


)res cle molecules cleposees clans des temps egaux, selon les 
s sens. C’est la un point cle vue C|ui m’a paru Ires cligne cretre 
suivi par Texperience. 

n clefinitive, si les presomptions c{ui me guiclent ont cjuelcjue 
ir, il doit (Hre possible cle modifier les formes seconclaii*es cFun 
\l en apportant c|uelcjiie clei’angement clans ses modes cbaccrois- 
, siiivant ses cliverses dimensions. Or, si nous nous reportons aux 
lieres expcn*iences c[iie j’ai indic[uees an commencement cle ce 
oire, et relatives a ragranclissement des cristaux brises, il sei^a 
i cle reconnaitre cjue c’est la un des moyens efficaces cjue Ton pent 
re en pratic[ue pour modifier les modes craccroissement des 
aux. Nous avons vii cjue, clans tons les cas, le travail sur les 
es brisees on cleformees etait Ires actif, c|ue le cristal reprenait 
vite sa regularite; cet effet ne pent evidemment se produire 
itant c[ue le mode craccx*oissenient sur la partie malade sera tout 
^ cjue sur les parties saines. Consec[uemment nous devrions 
v^er sur ces brisures en voie cle reformation des faces cjuin’existent 
sur les cristaux reguliers, et ces memes faces devront clisparaltre 
cjue le cristal aura repris sa regularite premiere, cello cjui est 
patible avec la nature cle beau mere. G’est prcicisement ce cjui 
'6. Ainsi jamais, comme je Fai cleja clit, le bimalate crarnmoniacjiie 
iresente cle faces heinieclricjues lorscju’il a cristallise dans reati 
Il n’en prend pas davantage si, aprcs Favoir retire cle son eau 
i, on Fy replace pour cjii’il s’y agranclisse cle nouveau. Mais cju’on 
rise profonclement sur un angle et cju’on le place dans une eau 
3 pure, on verra prescjue toujours sur la cassure en voie cle 
3lissement, sur les borcls cle telle ou telle partie saillante, soil des 
3 heniiedricjues, soit ineme des faces tangentes aux angles solides, 
n’offre dans aucun cas une cristallisation ordinaire; mais toutes 
‘acies clisparaissent des cjue le cristal a repris sa regularite ou son 
e cFaccroissement ordinaire, joropre a Feau mere sur lacjuelle on 
’6. 

)ans ces experiences, il y a independance complete entre les di- 
es parties du cristal. Ce cjui se passe sur un point n’a pas cle 
)ortavec ce crui a lieu sur des parties seinblables, mais eloimees. 


clans la meme lic[iieur, il aurait perdu cetle face. Celle-ci n’eta: 
Teffet dll genre particulier de travail et craccroissement sur Tan^ 
Cfuestion, et dependant du mode d’iiTCgularite c[Lie j’avais deterini 
cet endroit. 

Bien qiie ces faits paraissent appuyer Fidee geiierale c[U( 
enoncee, et sur la valeur de lacjiielle je cherclie a iiFeclairer, il e 
desirer cjue des experiences fussent etablies de maniere a me 
plus directeiuent la correlation du mode cFaccroissement et 
nature des faces secondaires. Or, nous avons reconnu c[u’un cris 
binialate, depose dans uiie eau mere impure ou il devient liemied 
imniediatement, s’accroissait considerablement plus en largeur 
longueur, tandis c[ue, s’il etait depose dans Feau mere pure q 
donne pas ou qui ote Fhemiedrie, il s’accroissait an contraire ui 
plus en largeur qiFen longueur. Si le mode cFaccroissement e 
correlatif de la variation de la forme, on doit pouvoir provoqiier F' 
edrie avec Feau mere pure qui ne la donne jamais clans les coiid 
normales, en empecliant le cristal de s’accroitre latciralement, 
provoquant, au contraire, un agrandissement anoiunal en long 
A cet effet, j’ai depose, clans une eau mere pure de Ijimalate, mi c 
non liemiedrique, sur les faces laterales duquel j’avais colle de p 
bandes de papier metallique, et dont j’avais abattu par clivag 
biseaux superieur et inferieur, doulile condition qui clevait renclr 
Faccroissement en largeur et tres grand Faccroissement en long 
et ‘ placer par conseejuent le cristal dans la situation que fait i 
Feau mere impure. Le lendemain, le cristal avait repris sa regal 
et les faces hemiedriciues etaient acciisees sur les quatre a 
solides. Si le papier metallique iFest place que cFun c6te, les 
hemiedriques ne se produisent egalement que de ce c6te. J’ai r 
plusieurs fois cette experience avec succes. Neanmoins elle n 
d’etre suivie avec beaucoup de soin, et il faut en quelque 
prendre sur le fait la naissance des petites faces hemic4clriques. S 
tarde trop a examiner le cristal, ou si la liqueur n’est pas dai 
bonnes conditions de cristallisation, on pourra ne pas obten 
production de Fhemiedrie. Il pent arriver, par exeuiple, que le ci 
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cie laire iin peu cieDorcier le cristai par le papier vers les exiremiies. 

Ell presence cle tons ces fails, il est difficile de nieconnaitre qiie 
Tun des principaiix rdles des niatieres dissoiiLes on en suspension 
dans la liqueur an moment de la cristallisatioii pourrait etre d’alterer 
les rapports d’accroissement des cristaux suivaiit leurs trois dimen- 
sions ; ce serait un effet plutot physi([ue que chimique. Les rapports 
d’attracLions mutuelles des molecules salines, suivant leurs differents 
cotes, seraient changes, et les nouveaux rapports entre les nombres de 
particules deposees dans I’linite de temps permettraient Texistence on 
I’absence de certaines faces parmi celles qui sont compatibles avec la 
forme primitive du corps. 

Une forme cristalline quelconqiie est en efl‘et compatible avec un 
grand nombre de faces secondaires que les lois de symetrie et de 
derivation des faces perniettent d’assigner a Tavance. On pent meme 
imaginer la forme en question, associee par la pensee aiix faces 
elementaires de toutes les foimies dites secondaires; mais celles-ci 
peuvent n’cHre pas compatibles avec les modes d’accroissement parti- 
culiers du cristai, et tel mode donnerait de preference telle forme on 
mieux telle com])inaison de formes simples; tel autre mode fournirait 
telle autre combinaison. Lfinfluence des matieres etrangeres pourrait 
avoir pour resultat d’amener ces modifications dans les modes d’ac- 
croissement, et du moment ou, par des elTets physiques quelcon([ues, 
on forcerait le cristai a devier des lois de sa formation, speciales a 
telles conditions de la cristallisatioii, on pourrait produire le mcmie 
resultat que par les matieres etrangeres presentes dans la liqueur. 

Je suis bien loin d’attacher a ces considoirations une valeuf 
exageree. Si une circonstance fortuite ne m’avait oJilige a les faire 
connajti'e, je les aurais suivies, pendant tres longtemps encore, avant 
de public r les fails qui s’y rapportenl. Plus on vieillit dans I’habitude 
de la recherche de la verite, plus on eprouve le besoin d’atteindre a 
une perfection toujours, lielas! bien relative. Au demeurant, nos hypo- 
theses sont toujours bonnes quand on les prend comme des instru- 
ments capaliles de donner des idees pour varier et multiplier les 
experiences. 


Formiate de stroniiane. 



coiume aussi les differences profoiides qui existaieiiL cristallog 
quement et optiquement entre le quartz et ces prod aits, rue 
penser que Themiedrie devait avoir deux origines distinctes, 
developpai a plusieurs reprises cette opinion que I’liemiedrie e 
resultat d’un arrangement dissymetrique des atomes elenientaire 
la molecule chimique, ou la consequence d’un arrangement dis 
trique dans les particules cristallines. Dans le premier cas, on f 
detruire le cristal par dissolution, le pouvoir rotatoire se nianii 
Tetat liquide, parce qu’il reside dans la molecule chimique; d 
deuxieme cas, au contraire, Taction optique n’est possible que d 
eristal constitue. La dissolution fait disparaitre la cause dii pi 
rotatoire, a pea pres, dirais-je, comme si Ton construisait un i 
ayant la forme exterieure dhin polyedre qui offiirait Themiedri 
siiperposahle, et que Ton demolirait ensuite; apres la destracti 
Tensemble, il ne resterait rien de la dissynietrie premiere. 

Tel etaitle cas du quartz qui perdait toute dissynietrie optiqi 
le fait de sa fusion ou de sa dissolution. 

Mais cette maniere de voir, cette separation etablie entre la i 
des causes des pouvoirs fotatoires du quartz et des substances 
niques actives, souffrait diverses objections. Le quartz ne pen 
dissous et soumis a la cristallisation de maniere a permettre une 
facile de ses cristaux et de toutes leurs particularites geometr 
D’autre part, le quartz ne pent etre fondu que par Tapplication 
temperature tellement elevee que la disparition de ses proprietes 
metriques pourrait etre due a Tinfluence de la chaleur, opinic 
parut corroboree plus tard, lorsque je reconnus que Tacide m 
actif devient inactif qiiand on le soumet, dans ceiTaines conditi 
une haute temperature. 

II fallait done trouver une substance hemiedrique a la manii 
quartz, tantot a droite, tant6t a gauche, sur laquelle on pfit fai 
epreuves de dissolution et de cristallisation par des moyens 
action moderee, et qui, par la beaute de ses cristaux, se pr^tiit 
etude ciustallographique minutieuse. 

C’est alors que je lis connaitre le formiate de strontiane. 
voici les curieuses nronrietes /'iL 


ni Taiitre espece de ces cristaiix ne maiiifesLe de deviation 
ique. Si ron fait redissoudre separeinent les cinstanx droits on 
risLaux gaudies, et qu’on soumette la liqueur a une crisLallisaLion 
evaporation brusque ou spontanee, les deux sortes de cristaux 
iieiit naissance. Ce sont les proprietes du quartz, et plus specia- 
nt celles que M. Marbadi decouvrit, quelques aniiees apres, 
le dilorate de soude, mais avec une particularite qui donne a 
iel un interet que n’avait pas le formiate de strontiane. En effet, 
)riniate de strontiane etant iin cristal a deux axes, la 'double 
ction y masque le phenomene rotatoire, comine elle le fait pour 
ristaux d’acide tartrique, de sucre candi et generaleineiit de tout 
3 moleculairement actif, dont aucun ne s’est encore rencontre 
le systeme cubique ou dans run des deux systcmes a un axe. 
ilorate de soude, au contraire, appartenant au systeme ciiJiique^ 

L double refraction est absente, s’est monti^e optiquement droit ou 
lie, enmenie temps qu’il etait hemiedriqiiement droit ou gauche (*). 
encore, l)ien que moins completes que dans le chlorate de soude, 
nalogies du formiate de strontiane et du quartz sont tellement 
mtes que j’ai cru pouvoir me servir du formiate pour eclairer des 
Lions tres delicates relatives a la cristallisation du quartz (-), 


)ans le volume qu’il projctait en. 1878 sur la Dissymetine moleculaire, Pasteur a inseru 
age : ’ 

I m’a etc impossible de mettre en Evidence la propricto rotatoire dans les cristaux do 
te do strontiane. Dans les divers cssais quo j’ai toutes, co sel s’est comports tou jours, 
i un cristal ordinaire a deux axes. Je siiis porte croire que e’est la double rel'ractiou 
on ne pent dvlter) qui met obstacle i la reconnaissance du plienom6ne rotatoire. D6s qiui 
rtz est laille en lames inclinees sur I’axe optique, son action sur la liimierc polarisee 
ait malgre I’intensite qu’cllc presentc dans les lames normales a I’axo optique unique 
ette substance. La question qui fait Ic snjet principal du cinqiiicrne Mdmoire [il s’agit 
moire p. 204] laissait done quelque chose ii d^sirer. Mais tons les doutes out 6te loves 
lors par la puldication do deux travaux rGmar(iuables, I’un do M. Bammelsberg, ct 
de M. Marljach, de Breslau. M. Bammelsberg venait do roconnaitre, en etudiant la 
cristalline du chlorate de soude, que les cristaux de celte substance oITraient prdcis^- 
ntre eux les relations des cristaux de quartz et de formiate de strontiane. Mais cle plus, 
stance tr^s heureuse, ils apparticniient au systeme cubique. M. Marbach, rapprochant 
)t ces particularites des r6sultats de mes Etudes anterieures et des considerations que 
developpeos a propos du formiate de strontiane, reconnut que les cristaux de chlorate 
de deviaientle plan de polarisation, les uns k droite et les autres a gauche, dc la mSme 
te en valour absoliie. Et, comme il arrive pour le .formiate de strontiane, les cristaux 


rotatoire cle cette substance. Arago abanclonna sa decouverte, c< 
il fit toujoiirs, car ce fut la I’lin des cotes de la vie scientificjue 
grand physicien. Deux annees apres, M.Biotp) presenta toutes h 
physiques du phenoniene, Tisolant avec soin de tons ceux an ] 
desquels Arago avait paru le conlondre, el donnant a ses etude 
rigueur que le temps a respectee. Cliemin faisant, M. Biot rec 
ce fait, eniinemment curieux, de Texistence dans le quartz de 
sortes de cristaux, les uns deviant a droite, les autres a gauc. 
la nieme quantite pour la inline epaisseur. Plus tard, J. Hers( 
reiiiarqua uiie relation entre la position sur les cristaux du > 
des faces plagiedres signalees par Hauy et le sens de la de^ 


une comparaisonrigou reuse des poids respectlfs des cristaux de quartz droit ct gauche c 
cristallisation naturclle de ce mineral. Gepeiidant j’ai peiise qu’en prenant des cristal] 
chargees d’une foule de cristaux, peu differents par leur taille et leur volume, tous pla 
faisant le denombrement des droits et des gauches, on pourrait lever eu partio la difl 
rcconnaitre s’il y avait par egale part les deux espcces do cristaux. Voici mes rcsulta 

Un premier ^chantillon m’a donne 125 gaudies, 107 droits j 

Un deuxifeme de meme engine 200 gaudies, 107 droits; 

Un troisieme egalement de m^ine orlgine 362 gauchos, 319 droits, 

Sur deux autres eeliantillons d’origlne differente j"ai trouve : 

Pour le premier 71 gaudies, 80 droits; 

Pour le second 147 gauches, 162 droits. 

Je n*al jamais rencontre dans aucune des collections de Paris (et j’ai employe f 
semaines a ce travail) un echantillon qui ne portat qu’une seule sorke do cristaux ph 

J’ai fait tailler en outre un ensemble pris au hasard de soixante-dix canons dc q 
Bresil, de ceux qui servent aux opticiens dans la construction des appareils polarisaii 
ai reconnu par le sens des spirales d’Airy 33 gaudies et 37 droits. Un tres ]ietit nomh: 
cristaux portaient des faces plagiklres. O’est ce qui m’avait oblige a les faire tail 
rcconnaitre le sens de leurs proprii^tes optiques. 

M. Soleil pere, que j’ai consulte sur ce sujet, m’a affirmc que toujours dans les cris 
Brdsil il avait rencontre plus de droits que de gauches. 

Ges faits tendent a dablir une nouvelle analogic entre le formiatc de strontiane, le 
de sonde et le quartz. 

1. Arago. Sur une modification remarquahle qu’eprouvent les rayons lumineux d 
passage a travers certains corps diaphanes, et sur quclquos autres nouveaux ph(5 
d’optique. (Lu le 11 aoi\t 1811). Memoires de la elasse des sciences math^matiques 
siques de V Institute annee 18H, i’’® part., 1812, p. 93-13d. 

2. Biot. Sur de nouveaux rapports qui existent entre la reflexion et la polarisati' 
lumi^re par les corps cristalliscs. Ibid., p. 135-280 (fig.). — Memoire sur nii noiive 
d’oscillations que les molecules dc la lumierc eprouvent on traversaiit certains crist 
les 30 novembre et 7 decembre 1812, les 8 fevrier et 5 avril 1813). Ibid.^ annee 1812, 
1814, p. 1-371 (fig.). — Observations sur la nature des forces qui partagent les rayons 1 
dans les cristaux doues de la double refraction. (Lu le 26 decembre 1814). Ibid., anna 

fit 1813 n 


cl res ; 

2°. On trouve des echantillons on certains angles portent des faces 
giedres a droite, d’autres angles des faces plagioclres a gauche; 

3^. II y a des echantillons c{ui, siir iin inenie angle, portent les 
IX sortes de faces Iie]niedric{ues a droite et a gauche, et le cristal 
toiijours cran seal sens opticpieinent, lors meine c{ue Ton etiidie 
portion de matiere iiiiiuediatemeat situee au-dessous de ces faces 
[inees dans les deux sens. 

A repocjue ou je ni’occupais cretablir experinientaleinent la corre- 
on de rheiniedrie et du phenoinene rotatoire moleculaire, ces 
s et d’antres encore, par exeinple Tabsence totale des faces 
liedricjues dans le l^imalate crainmoniaciue, le bimalate de chaux, 
tartraniide, se preseiitaienl souvent a I’esprit des savants 
inents qiii voulaient ]3ien ndadmettre a discuter avec enx ces 
iix phenonienes si iiiLiiueinent lies aux conditions les plus cacliees 
la niecanic[LLe moleculaire. 

Dans ma pensee, toiites ces anomalies n’etaient cjiie des accidents, 
e prouvai ulterieurement cjue, par des artifices de cristallisation, 
tait facile de faire apparattre des faces hcimiedricjues sur tons les 
3S molciculairement actifs cjui juscjne-la n’en aA^aient jamais pre- 
te. Ainsi je fis voir c[ue le bimalate crammoniac[iie, c[ui dans aii- 
cas ne porte de faces hemiedricjues loi'squ’il s’est forme dans Feau 
e, en pi’end constamment cjuand il cristallise dans une eau mere 
termant ([ael([ueS“iines des substances prodiiites par sa decompo- 
)n ignee. Je prouvai egalement c|ue le J)imalate de chaux, cristal- 
dans Facide nitricjue, est toujours li(-nniedri(|ue, Landis cjue, cristal- 
clans Feau pure, if ne Fest jamais. Les faces liemiedric[ues sont 
c des faces assimilables a toutes les faces secondaires; et Fon sail 
L qiie celles-ci, ([uoic|iie toujours possibles, existent ou sont ab- 
;es suivant les conditions de la cristallisation. 
dais comment lever les difficultes que preseiitait le quartz, qui 
pent se prater a des cristallisations artificielles ? Je pensai que 
pourrait prendre dans le formiate de strontiane (capa])le de subir 
es les operations de cristallisation et de dissolution) les anomalies 
rill rniniUy innnirAr rriip. rlaus le foriuiate elles ue sont en 


mao 


premiere paiue ue ce jit^iuuiLc. 

J’ai etabli qiie run des moyens de faire naitre sur un crisLal des 
faces nou^elles etait d’alterer ses modes d’accroisseiuenl: suivant 
ses divers sens, et qiie Tune des pratiques qui atteignaieiit ce resultat 
etait la reformation, sur cassure, usure a la lime, ou dissolution prea- 
lable par I’eaa, d’une partie quelconque du cristal, parce que celui-ci 
revient toujours a la regularite que comporte sa nature, et qidil ne 
peut aller d’uiie irregularite arbitraire a une regularite determinee par 
un travail ordinaire et regulier. Le mode d’accroissement est done 
change, et, a ce titre, des faces nouvelles prennent generalement nais- 
sance. Cela pose, examinons les anomalies du quartz. 

1°. Beaucoup de cristaux ne portent pas de faces plagiedres. 

De meme on trouve souvent toute une cristallisation de formiate 
qui ne porte aucune face hemiedrique. Mais pour les faire naitre, il 
suffit d'user les cristaux, ou de les briser, ou de les faire dissoudre en 
partie et de les remettre a s’accmitre. Les uns deviennent droits, les 
autres gaudies, parce qu’il est dans leur nature d’etre tels ou tels, 

2"^. On trouve des echantillons de quartz ou certains angles j)ortent 
des faces plagiedres a droite, d’autres angles des faces plagiedres a 
gauche; et il y a des cristaux qui sur un meme angle jmrtent les 
deux faces hemiedriques. 

Or rien n’est plus facile, en l^risant des cristaux de formiate, ou 
en les usant sur les angles convenables et en les remettant a 
s’agrandir, de faire nalti^e a droite et a gauche des faces heini- 
edriques; et meme, quand le cristal a ete brise profondement et qii’on 
le retire avant que sa blessure soit retablie, on peut dire ([u’il est 
surcharge de faces hemiedriques a droite et a gauche, a tel point 
que Ton ne saurait dire le plus souvent quel est son caractcu'e 
hemiedrique, si Textremite qui n’a pas ete brisee ne I’accusait sans 
laisser aucun doute. La partie brisee elle-meme rentre plus tard dans 
la loi commune; car generalement, et en faisant la part des irregu- 
larites inherentes a ce mode d’experimentation, on voit nettement 
que si un cristal exclusivement droit, ou exclusive men t gauche, se 

de ce Memoire. Les modes d experimentation que j’y ai employes m’ont dt6 sugg6r6s par la 
lecture d’un extrait des travaux de Le Blanc. nnhlic flans 1 a Trx'nvi'xni t o 


que le cristal gauche reste gauche (i). La predominance du caractere 
heiniedrique est accusee soil par un elargissement plus prononce des 
faces hemiedriques d’un certain sens, soit plus ordinairement par un 
nonibre de faces hemiedriques plus grand d’un cote que de I’autre, 
et indique par le sens heiniedrique primitif. Or, si Ton se reporte 
aux savants travaux sur les formes du quartz, on verra que, dans 
tons les cas oii ce mineral a offert sur un meme angle les deux sortes 
de faces hcuiiedidques, elles n’etaient pas toutes de meme signe 
cristallographique a droite et a gauche, ou bien il y en avail un plus 
grand nombre d’un cote que de Tautre. 

Nota. — J’ai riionneur de deposer sur le bureau de FAcademie 
une serie de beaux echantillons de cristaux, soigneusement classes 
et etiquetes, qui demontrent Fexactitiide des faits que je viens de liii 
'soumettre. 


1. Je dis qu'il Xaui; laire la part clcs irrdgiilarites inJjerentes a ce mode d’expurimentation. 
Rieii n’esl plus facile, cn ciret, que de rcndre droit en apparence un cristal gauche, et inver- 
sement. II suffit de forcer rirregulavite k se rnontrer, et de retircr le cristal avant qu’elle ait 
disparu sous I’inlluonee des conditions normales. 



RECHERCHES SUR LA DISSYMETRIE MOLEGULAIRE 
BES PRODUITS ORGANIQUES NATURELS 


Lecons professees cc la Societe chwiique de Petris 
le 20 janvier et le 3 fevrier 1860 (^). 


A Monsieur J.-B. Bioi 

hommage du plus pi'ofoud re, 
et de la plus vive reconnaisi, 


Ces leQons ont ete faites sur rinvitatioii du conseil de la So< 
chindque de Paris. Les recherches dont elles offrent uii resume ra 
in’ont occupe pendant clix annees consecutives. J’ai eu souvei 
pensee de les rennir, d’en revoir minutieusement les details ei 
joindre tons les developpeinents necessaires a la coordination 
differents memoires on elles ont paru pour la premiiVre fois. Mi 
y a, dans la vie de tout homme voue a la carriei'e des sciences ex 
mentales, un age ou le prix du temps est inestimaljle : cet c^ge rs 
oil fleurit Fesprit d’invention, oil chaque annee doit etre marquee 
un progres. S’arreter alors voloritairement aux choses acquise^ 
line gene et un danger, qui compensent trop le plaisir et Pu 
nieme de voir nos idees se repandre an gre de nos desirs. 

Autant j’ai recule devant la tache penible de reuiiir, en les pe 
tionnant, mes recherches sur la dissymetrie moleculaire des pro 
organiques naturels, autant j’ai cede avec empressement a la p 
de plusieurs membres de la Societe chimique, de publier les 
legons dans lesqiielles j’avais ete charge d^exposer les princi 
resultats auxquels j’etais parvenu. Pen d’etudes out ete n 
accueillies, au moment de leur annarUion snr.pAacjRrA ai nAnnm 


rassein])lee d’elite devaiit laquelle elles ont ete professees, que je 
serais assez recompense de lues efforts. 

La Socie^te de cliimie [chimique] a ete tres touchee de Pempresse- 
inent avec lequel une foule de jeunes savants sont venus prendre place 
dans Paiiditoire. Elle a surtout reniarque Fencoiu^agenient syiiipathique 
donne a ses travaux par la presence de MM. Balaixl, Claude Bernard, 
Delafosse, Freniy, SeiU'et, membres de rAcadeinie des sciences. 

Qu’il me soil permis, en outre, de remercier tout particulierement, 
en mon noin et au nom de la Societe, notre illustre president, 
]\I. Dumas, dont le liaut et Inenveillant patronage a toujours servi la 
science presque a Fegal de ses immortels travaux. 


Paris, 1860. 


L. Pasteur. 


PREMIERE LEgON 

I. 


Messieurs, 

A la fin de I’annee 1808, Malus (^) annoiiga que la lumiere reflechie 
par tons les corps opaques ou diaphanes contractait de nouvelles 
proprietes fort extraordinaires, qui la distinguaient essentiellement 
de la lumiere (|ue nous transmettent directement les corps lumineux. 

Malus appela polarisation la modification ([iie la lumiere subit 
dans Facte de sa I’eflexion. Plus tard, on designa sous le nom de 
plan de polarisation dii rayon le plan meme de reflexion, c’est a-dire 
le plan passant par le z^ayon incident et la norniale a la siu’face 
reflecliissante. 

Malus ne Izorna pas la ses decouvertes sur la lumiere polaiusee. 
On savait depuis longtemps qu’un I'ayon de lumiei’e directe se partage 
•constaiument en deux faisceaux blancs et de meme intensite dans son 
passage an travers d’un rhomboide de carbonate de chaux. Ainsi la 
llamme d’une bougie regardee a Faide d’un tel rhomboide est toujours 



traverse iin cristal cle spatli crislande ne se coiiiporlait plus com 
la luiiiiere directe. Ainsi, que Ton i^egarde an Lravers d’un nouv 
rhomboide Tune on Fautre des deux images de la i^oiigie dout n 
venous de parler : 1° il nV aura pas toujours bifurcation du ray 
2® quand il y aura lufurcalion, les deux nouvelles images n’aui 
pas la mtune intensite. La luiiiiere qui a traverse un cristal birefring 
est done differente de la lumiere naturelle ou directe. Cela pc 
]\Ialus prouva que la modification imprimee a la lumiere par la don 
refraction etait identique a celle que produit la I’eflexion a la surface 
corps opaques ou diaphanes; en d’autres tenues, que les deux ray 
ordinaire et extraordinaire, donnes par un cristal birefringent, sont 
rayons polarises. 

Malus etablit si nettenient, des Forigine, ces fecondes decouver 
avec tant de mesure et tant de precision dans les faits et le langa 
que Fon croirait, en lisant ses memoires, qu’ils sont rediges d’h 
Mais il ne put suivre son oeuvre ; une mort prematuree Feinpo 
en 1812, a Fage de trente-sept aus. Heureusement pour la scier 
deux physiciens celebres, jeunes alors et pleins d’activite, MM. I 
et Arago, recueillirent son heritage, et ne tarderent pas a s’illustrer 
de brillantes decouvertes dans la voie nouvelle que Malus venait d’ 
vrir a la science. 

En 1811, Arago (b reconnut que, lorsqu’un rayon polarise travc 
normalement une lame de cristal de roche taillee perpendiculaireni 
a son axe, si Fon analyse le rayon, a sa sortie de la lame, a Faide cl 
rhomboide de spath cFlsIande, il donne constamment deux images d 
toutes les positions du rhomboicle, et de plus, ces deux images £ 
colorees de teintes complementaires. Lorsque Fepaisseur du s\ 
ne permet pas une sepai’ation entiere des deux faisceaux, Fimage 
blanche la oii ils se siiperposent en partie. 

Cette experience accusait une double anomalie aux lois orclina 
des cristaiix birefringents. Tout autre cristal a un axe taille nor 
lenient a cet axe aurait fourni deux images blanches au lieu 
colorees, et, dans deux positions rectangulaires du rhomboide i 
lyseur, les images se seraient reduites a une seule. 
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M. Biot (^) lornia le rayon polarise successiveiuent avec chacune des 
liimieres simples du spectre, et troiiva qiie le plan de polarisation 
primitif etait devie d’un angde proportionnel a Fepaisseur de la lame; 
que cet angle est dilTerent pour cliaque couleur simple et va croissant 
avec la refrangibilite, suivant line loi determinee. M. Biot fit en outre 
la remarque Ires curieuse que des lames obteniies des diverses 
aiguilles de quartz, il y en avait qui deviaient a droite, et d’autres a 
gauche les plans de polarisation, en suivant les inonues lois. 

Mais la decouverte la plus remarqualile de M. Biot, dans ce genre 
de phenomenes, est sans contredit celle de la deviation imprimee aux 
plans de polarisation par une foule de produits organiques naturels, 
Tessence de terebenthine, les solutions de sucre, de camphre, d’agide 
tartrique. La premiere annonce de ce fait se trouve dans le bulletin 
de decemlii^e 1815 de la Societe pliilomatique P). 

Pour Pintelligence meme de cette legon, nous devons particiiliere- 
ment remarquer I’existence de la propriety rotatoire dans Facide tar- 
trique et son absence dans Facide paratartrique on racemiqiie, acide 
dsomere de Facide tartrique. 

ri existe done des produits organiques liquides ou dissous dans 
Feau qui jouissent de la propriete i^otatoii’e, et i^appellent sous ce 
rapport le quartz cristallise et solide. Seulement, il est essentiel de 
noter ici que cette analogic avec le quartz etait tbute d’apparence. 
Il y avait dans les deux cas deviation du plan de polarisation, mais 
les caracteres du phenomene etaient bien dillerents : 

Ainsi le quartz devie ; mais il faut qu’il soit cristallise. Dissous 
eu solide et non cristallise, plus d’action. Non seulement il faut qu’il 
soit cristallise, mais il faut le tailler en lames perpendiculaires a 
I’axe. Des qu’on incline un peu la lame sur la direction du rayon, 
Faction s’amoindrit, puis s’annule. 

Le sucre devie (et ce que je dis du sucre est vrai de tons les autres 
produits organiques), mais il faut que le sucr*e soit dissous ou solide 
et amorphe comme dans le sucre d’orge. A Fetat cristallise, il etait 
impossible de decouvidr une action. 

Le tube renfermant la solution de sucre pent etre incline, la 
deviation ne chanere pas pour la meme epaisseur. Bien plus, en 
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Faction, exercee par les corps organiques etait une action nioleculaire, 
pi'opre a leurs dernieres particules, clependante de leur constitution 
individuelle. Dans le quartz, le phenoiuene resulte du mode d’agre- 
gation des particules cristallines. 

Voila les precedents physiques, si je puis m’exprimer ainsi, des 
recherches dont j’ai a vous entretenir. Void leurs precedents niinera- 
logiques. 

11 . 

L’heiniedrie est assurement Fune des particularites de la cristal- 
lisation qu’il est le plus facile de saisir dans sa manifestation 
exterieure. Gonsiderez, par exemple, une espece ininerale cristallisant 
sous la forme cubique. Cette espece, comine chacun le salt, pourra 
revetir divers genres de formes determines par la loi de symetrie, 
loi si naturelle qu’elle est pour ainsi dire un axiome physique. Cette 
loi exprime qu’un genre de forme etant donne, on obtient tons les 
autres compatibles avec celui-la par un artifice qui consisterait a 
modifier, a tronquer, comme disait Rome de Lisle, en meme temps 
et de la meme maniere les parties identiques. On appelle d’ailleurs 
aretes identiques cedes qui sont Fintersection de faces respectivement 
identiques se coupant sous le meme angle, et angles solides idem 
tiques, ceux qui sont formes par des angles diedres respectivement 
egaux et semblableinent places. Par exemple, dans le cube il n’y a 
qu’une seule espece d’angles solides et une seiile espece d’aretes. 
Qu^un des angles solides soit tronque par une face egalement inclinee 
sur les trois faces de Fangle solide, et les sept autres angles devront 
F^tre en meme temps par une face de meme nature. C’est ce que Fon 
observe dans Falun, dans la galene et en general dans toutes les es- 
peces cubiques. 

Considerons un prisme droit a base rhombe. Les huit aretes des 
bases sont identiques. Si Fune est tronquee, les sept auti’es devront 
Fetre et de la meme fagon. Les quatre aretes verticales sont d’lme 
autre sorte. Generalement elles ne seront pas tronquees en meme 
temps que cedes des bases, et si elles le sont, ce sera diffei*emment. 


meme temps ec cie la meme mamere. un clil aiors qu y a uemiearie. 
x\insi, le cube doit eXve tronque a la fois sur ses bait angles solides. 
Mais, dans certains cas, il ne Test que sur qiiatre. La boracite nous 
offre un exemple de cette nature. Dans ces circonstances, la modifi- 
cation a lieu de telle sorte, qu’en prolongeant les quatre troncatures 
de maniere a faire disparaitre les faces du cube, on obtient un tetra- 
edre regulier. Si la modification etait appliquee aux quatre angles 
restant, elle produirait un autre tetraedre regulier identique et super- 
posable ail premier, et n’en differant que par sa position sur le 
cube. 

De meme, reprenons notre prisme droit tronque sur les liuit aretes 
de ses bases. Pour certaines especes, la troncature n’a lieu que sur la 
moitie des arcVtes, et il arrive encore ici que les troncatures portant 
sur des aretes opposees a cliaque base et en croix aux deux extremites, 
ces troncatures prolongees conduisent a un tetraedre. Il y a deux 
tetraedres possildes, comme pour le cube, difleremment places par 
rapport au prisme, suivant que ron conserve tel ou tel groupe des 
quatre troncatures ; mais ici les deux tetraedres ne sont pas absolu- 
ment identiqiies. .Ce sont des tetraedres symetriques. On ne pent les 
superposer. 

Ces notions suffisent pour nous faire comprendre ce que c’est que 
I’hemiedrie, et ce que Ton entend par faces ou formes liemiedriques. 

Or, le quartz, dont nous parlions tout a riieure, est I’une des rares 
substances minerales chez lesquelles Hatty a rencontre des faces 
hemiedriques. Tout le monde connait la forme lia]}ituelle de ce 
mineral, un prisme hexagonal regulier surmonte de deux pyramides 
a six faces. Il est clair que les angles triedres situes a la base des 
faces de la pyramide sont identiques, et consequemment, si Tun d’eiix 
porte line face, elle devrait se reproduire egalement sur tons les 
autres. C’est ce qui arrive pour la face dite rhomhifhre par les 
mineralogistes. 

Mais Hatty a remarque le premier, dans certains echantillons, une 
face tres differente de celle-ci, qu’il a designee par la lettre laquelle 
tombe plus d’lm cote que de I’autre sans 6tre double, comme I’exige- 
rait dans ce cas la loi de symetide. Une autre particularite tres cvi- 



Dll reste, rien de plus variable que ce caractere. Ici il exists 
est absent. Sur un ineme cristal, il y a cles angles qui portent la i 
d’autres qiii devraient la porter ne Font pas. Quelquefois on trou 
faces plagiedres a droite et a gauche. Neanmoins, toutes les pers 
versees dans la connaissance des cristaux s’accordaient a adi 
qu’il y avait dans le quartz une veritable heiuiedrie dans deuj 
opposes. 

Ici se place un rapprochement tres ingenieux du a sir 
Herschel, communique a la Societe royale de Londres, en 1820 
M. Biot, ai-je dit precedemment, fit robservation remarquab] 
parmi les echantillons de quartz, les uns deviaient dans un si 
plan de la lumiere polarisee, et les autres dans un sens opp' 
droite et a gauche. Cela pose, John Herschel mit en rapport 
vation cristallographique d’Haiiy avec la remarque physique 
M. Biot. L’experience confirma Tidee dhine relation de fait ent 
plagiedres droit et gauche et les sens di^oit et gauche des devi 
optiques. Les echantillons de quartz qui portent dans un meint 
la face x devient dans le memo sens le plan de la lumiere pola 
Tel est Fexpose des faits principaux qui ont precede les reche 
dont j’ai a vous tracer rhistoii’e abregee. 

III. 

Lorsque je commengai a me livrer a des travaux particulie 
cherchai a me fortifier dans Fetude des cristaux, dans la previsio 
secoiirs que j’en retirerais pour mes recherches chimiques. Le n 
qui me parut le plus simple fut de prendre pour guide un travj 
peu etendu sur des formes cristallines, de repeter toutes les me 
et cle comparer mes determinations avec celles de Fauteur. En 
M. de La Provostaye (^), dont Fexactitude est bien connue, avait j 
un beau travail sur les formes cristallines de Facide tartriqu 
Facide paratartrique et de leurs combinaisons salines. Je m’atta( 
ce memoire. Je fis cristalliser Facide tartrique et ses sels, et j’e 


iiiieariques. 

i particularite cles formes des tartrates n’etait pas tres evi- 
)n le congoit bien, puisqu’elle n’avait pas ete encore apergae. 
‘sque, dans une espece, elle se presentait avec des caracteres 
, j’arrivais toiijours a la reiidre plus manifeste, en recommen- 
^ristallisation et en modifiant im peu les conditions. Quelque- 
cristaiix portaient bien toutes les faces exigees par la loi de 
mais riiemiedrie etait encore accusee par un developpement 
’line inoitie des faces. Cela se voit par exemple dans remetique 
e. 11 faut dire que ce qiii ajoute a la difficulte de reconnaitre 
Irie, ce sont les irregularites si freqiientes des cristaux qui ne 
oppent jamais a Taise. 11 en resulte des deformations, des arr6ts 
loppement dans tel ou tel sens, des faces supprimees par ac- 
etc... A moiris de circonstances presque excepLionnelles, la 
ition de Tliemiedrie, siirtout dans les cristaux des laboratoires, 
lie etude tres attentive. Ajoutons a cela que, bien que Themie- 
it possible dans une forme, bien qu’elle soit une fonction de 
stiire interne du corps, elle pent ne pas y etre accusee exte- 
lent, pas plus qu’on ne ti^ouve sur cliaque cristal d’une espece 
) toutes les formes compatibles avec le cube. 

; ([uoi qu’il en soit, je le repele, je trouvais les tartixites 
i.‘i(] lies. 

e o])servation eut ete probablement sterile sans la suivante. 
nt i, c, les parainotres de la forme cristalline d’un tartrate 
que; a, |3, y, les angles des axes cristallographiques. Ges 
sont droits ordinairement ou peu oldiques. En outre, le 
de deux parainetres, tels que a et h, est a peu pres le ineme 
s divers tartrates, quelles que soient leur composition, leur 
i d’eau de cristallisation, la nature des bases ; y seal differe 
nnent. II y a une sorte de demi-isoinorphisme entre tons les 
s. On dirait que le gTOupe tartrique domine et imprime 
liet de ressemblance entre ces diverses formes, malgre la 
Lce des autres elements constituants. 

isulte de la qu’il y a quelque chose de cominun dans les formes 
les tartrates, et qu’il est possible de les orientersemblablement. 


lie toiites Hies reclierches ulterieures : Les tartf.‘cites >soiit iit uiii 
et ils le sont clans le menie sens. 

Guide alors, crun cote, par le fait de rexistence de la pola 
rotatoire moleculaire, decouvert par M. Biot dans Bacicle t; 
et dans toutes ses coinbinaisons, de Fautre, par le rapprochet; 
genieux cFHerscliel, en troisieme lieu par les viies savaates ck 
lafosse, pour qui Fheiuiedrie a toujours etc unc loi de stria 
non uii accident de la cristallisation, je presuiiiai qiFil pourrait 
Line correlation entre Fhemiedrie des tartrates et leur pvopi 
devier le plan de la lumiere polarisee. 

II iiuporte de Lien saisir ici la suite des ideas : 

Haily et Weiss constatent qua dans le quart/ il existe ck 
hemiedriques, et que ces faces toiiiLent a di'oite sur < 
ckhantillons, a gauche sur cFautres. De son cdte, M. Biot 
([lie les cristaux de quartz se partagent egalenient en deux g 
sous le rapport de leurs proprietes optic[iies, les uns deviant a 
les autres deviant a gauche le plan de la lumiere polarisee, 
les memes lois. Herschel arrive a son tour, place entre ces dei 
jusque-la isoles, un trait cFunion et dit : Les plagiodres d’l 
devient dans le meme sens, les plagiedres de Fautre sens devie 
le sens oppose. 

Pourmoije trouve que tons les tartrates sont plagiodres, si 
nFexpriiner ainsi, et qu’ils le sont tons clans le nidmc sens. Je 
done presume!* qu’ici comme dans le quartz il y avait correlatic 
Ihemiedrie et la polarisation circulaire. Toutefois, les dinoi/eiicei 
tielles que j ai rappelees tout a Fheure entre la polarisation ci 
dll quartz et celle de Facide tartrique ne devaient j)as c'tre ne\ 

Nous voila done, grace aux faits nouveaux c[ui prck'cdenl 
rapprochements que je viens cFenumerer, en possession d’u: 
preconcLie (car ce iFest encore que cela) sur la correlation posf 
Ihemiedrie et du pouvoir rotatoire des tartrates. 

Ties desireux de trouver dans Fexperience nn appui a cette 
encore toute speculative, ma premiere pensee fiit de recherche 
produits organiques cristallisahles tres nombreux, qui jouisse 
propriete rotatoire moleculaire. out dp« 
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moleculaire cles procluits organiques naUirels gagnait done du leiTain. 

Bient6t je fiis conduit a la luettre dans tout son jour par une de- 
couverte tres inattendue. 


IV. 

II esL necessaire que je place cBabord sous vos yeux une note fort 
remarquaLle de M. Mitscherlicli qui fat couinuini((iiee a FAcadeniie des 
sciences par M. Biot. La voici textiiellement : 

(( Le paratartrate et le tartrate (doubles) de soude et d’ammoniaque out 
la m^me composition chimique, la m^me forme cristalline avec les monies 
angles, le m^me poids specilique, la m6me double refraction, et par conse- 
quent le m6me angle des axes optiques. Dissous dans I’eau leur refraction 
est la m6me. Mais le tartrate dissous tourne le plan de la lumiere polarisee 
et le paratartrate est indiflerent comme M. Biot Fa trouve pour toute la sdrie 
de ces deux genres de sels, Mais, ajouteM. Mitscherlich, id la nature etle 
noinhre des atonies^ leur arrangement et leurs distances ^ sont les indues dans 
les deux corps compares (i). » 

Cette note de M. Mitscherlicli m’avait singulierenient preocciipe a 
Tepoque de sa publication. J’cUais alors eleve a FEcole Norniale, 
lueditant a loisir sur ces lielles eludes de la constitution moleculaire 
cles corps, et parvenu, je le croyais du inoins, a bien coinprendre les 
j)rincipes generaleinent adinis par les physiciens et les chiinistes. La 
note precedente troublait toutes nies idees. Quelle precision dans tons 
les details! Y a-t-il deux coiqis qui aient ete mieux etudies, luieux 
compares dans leurs proprietes ? Mais dans Fetat actuel de la science, 
concevait-on deux substances aiissi semblables sans evtre identiques? 
M. Mitscherlicli nous dil lui-meiue quelle etait dans sa pensee la 
consequence de cette similitude : 

La nature, le nombre^ U arrangement et la distance des atomes sont 
les memes, S’il en est ainsi, que deident done cette definition de 
Tespece chimique si rigoiireuse, si reniarquable pour le temps ou 
elle a paru, donnee en 1823 par M. Chevreul? Dans les corps composes 
Vespde est une collection d*etres identiques par la nature, la pro-- 
portion et V arrangement des elements. 


raisons que j’ai elites, crime correlation possi])le entre 1 heiuied 
tartrates et leur propriete rotatoire, la note cle jNI. Mitsclierlicli, d 
dut me revenir a la memoire. M. Mitsclierlicli, peiisai-je auss: 
sera tronipe sur un point. Il n’aiira pas vii que son tartrate cloub 
heniiedrique, que son paratartrate ne Tetait j)as, et si les chos< 
telles, les resultats de sa note n’ont plus rien crextraorcliua 
j’aurai la en outre le meilleur criteriuni de mon idee precjoiH 
la correlation de rheiiiiedrie et du phenomene roLaloirc. 

Je ni’empressai done de reprendre rc^tucle de la forme crii 
des deux sels de M. Mitsclierlicli. Je troiivai, en elTet, que le I 
etait heniiedrique coinme tons les autres tartrates que j'avais 
anterieurement, mais, chose bien etrange, le paratartrate se ni 
egalemeiit heiniedrique. Seulemeiit les faces hemiedriques ({U 
le tartrate, avaient toutes le meiue sens, shiicliuaieiit dans 1 
tartrate, tant6t a droite, tantot a gauche. Malgr(3 Lout ce quhl 
dhnattendu dans ce resultat, je n’en poursuivis [)as luoiiis luo 
Je separai avec soiii les cristaux hemiedres a droite, et les c 
hemiedres a gauche, et j’observai separement leurs dissolutioi 
I’appareil de polarisation. Je vis alors, avec non moiiis de s 
que de bonheur, que les cristaux hemiedres a droite devi 
droite, que les cristaux hemiedres a gauche deviaient a gai 
plan de polarisation, et quancl je prenais de chacuiie des deu: 
de cristaux un poids egal, la solution niixLe etait neutre j 
lumiere par neutralisation des deux deviations iiiclividiielles eg 
de sens opposes. 

Ainsi je pars de Tacicle paratartrique ; j’obtiens a la i 
ordinaire le paratartrate double de soude et crammoniac[ne 
dissolution laisse deposer, apres quelc|ues jours, des cristaiix 
tous exactement les memes angles, le menne aspect, a tel dej 
M. Mitscherlich, le celebre cristallographe, nialgre retucle 
minutieuse et la plus severe cjui fivt jamais, n’avait pu y recc 
la moindre difference. Pourtant rarrangement nioleculaire d 
uns et dans les autres est entierement different. Le pouvoir ri 
1 atteste ainsi que le mode de dissymetrie des cristaux. Lc 
especes de cristaux sont isomorohes et. iftmnnrnbfic nvAp 1 a 


’a leiirs rencontres mutiielles, j’obtiens deux tetraedres syine- 
is, inverses et que Ton ne peat superposer inalgre Tidenlite 
te de toutes leurs parties respectives. De la j’ai du conclure que 
5 separe, par la cristallisation du paratartrate double de sonde et 
iioniaque, deux groupes atoiniques symetriquement isomorplies, 
snient unis dans Tacide paratartrique. Rien de plus facile que de 
er que ces deux especes de cristaux representent deux sels 
cts, d’ou ron peat extraire deux acides dillerents. 
suffit d’operer coniine dans Lous les cas sem])lal)les, de precipiter 
e sel par an sel de plomb ou de baryte et d’isoler ensuite les 
3 par Tacide sulfuric[ue. 

§tude de ces acides olire an iiuniense interet. Je ii’en connais pas 
IS interessante. 

ais avant de Texposer, permettez-moi de placer ici quelques 
nirs relatifs a leur decouverte. 

Y. 

annonce des faits qui precedent me init naturellement en rapport 
M. Biot, qui n’etait pas sans concevoir des doutes an sujet de 
exactitude. Charge d’en rendre compte a I’Academie, il me fit 
chez lui pour repeter sous ses yeux Texperience decisive. II me 
de Facide paratartrique qu’il avait etudie lui-moine preala- 
3nt avec des soins particuliers, et qu’il avait trouve parfaitement 
e vis-a-vis de la lumiere polarisee. Je preparai en sa presence le 
Duble avec de la sonde et de Fainmoniaque qu’il avait egalement 
B me procurer lui-meme. La liqueur fat abandonnee dans Fun de 
ibinets a une evaporation lente, et lorsqu’elle eut fourni environ 
40 grammes cle cristaux, il me pria de passer au College de 
36, afiii de les recueillir et d’isoler sous ses yeux, par la i^econnais- 
i du caract6re cristallograpliique, les cristaux droits et les cristaux 
les, me priant de declarer de nouveau si j’afirrmais bien que les 
uix que je placerais a sa droite devieraient a clroite et les autres a 
le. Cela fait, il me dit qu’il se chargeait du reste. Il prepara les 
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gauche. Alors, tres visiblement emu, rilliistre vieillard me pvit le 
et me dit : Mon cher enfant, fai tant aime les sciences dans ma c^i 
cela me fait battre le coeur. 

Yous excuserez, messieurs, ces souvenirs personnels qui 
sont jamais effaces de mon esprit. De nos jours, avec nos habil 
on y repugnerait dans le cours d’un memoire scientifique, nu’ 
ndont parii de mise dans une exposition orale; et peut-etrc 
Tinteret biographique de semblables souvenirs constituera Tu] 
avantages du genre d’enseignement que la Societe chiniique ina 
aujourd’hui. 

Du reste, il y a plus ici que des souvenirs pei'sonnels. A Ten 
du savant se melait chez M. Biot le plaisir intime de voir ses 
sions realisees. Depuis plus de trente annees, M. Biot s’etait c 
\ainement de faire partager aux chimistes sa conviction que 1 
de la polarisation rotatoire offrait run des plus sfirs moyens c 
netrer dans la connaissance de la constitution moleculaire des < 

VI. 

Revenons aux deux acides que fournissent les deux sort 
cristaux deposes dhine maniere si inattendue par la cristallisali 
paratartrate double de soude et d’ammoniaque. Rien de |)1iih 
ressant, disais-je, que Tetude de ces acides. 

En effet, Tun d’eux, celui qui provient des cristaux du sel ( 
hemiedre a droite, devie a droite, et il est identique avec ] 
tartrique ordinaire. L’autre devie a gauche comme le sel qui le fo 
La deviation iinprimee par ces deux acides aux plans de polayi 
est rigoureusement la ineme en valeiir absoliie. L'acide dro 
dans sa deviation des lois particulieres qu'aucun corps actif \ 
encore offertes. L’acide gauche les offre en sens inverse de la m 
la plus fidele, sans que jamais on puisse soupQonner la [)1lis 
difference. 

Et la pi’euve que Tackle para tartrique est bien la com bin 
equivalent a equivalent, de ces deux acides, c’est que si Ton v 
meler, comme je vais le faire sous vos yeux, des solutions u 


tout ce que Ton fait avec rim des acides peat se repeter avec I’autre 
dans les memes conditions, et dans tons les cas on ohtient des 
prodiiits identiques, mais non superposables, des produits qui se 
ressemblent comme la main droite et la main gauche. ]Mtmies forjues, 
memes faces, memos angles, hemiedrie dans les deux cas. La seiile 
dissemblance est dans rinclinaison droite ou gauche des facettes 
hemiedriques, et dans le sens du poavoir rotatoire. 

YIl. 

II est manifesto par Tenseml^le de ces resultats que nous avons 
affaire a deux corps isomeres dont nous connaissons les rapports 
generaux de similitude et de dissemblance moleciilaire. 

Rappelez-vous la definition de Fespece chimique que jhndiquais 
tout a Fheure : c'est la collection de tons les individus identiques par 
la nature^ la proportion et Varrangement des elements. Toutes les 
proprietes des corps sont fonctions de ces trois termes, et le lint de 
tons nos efforts consiste a remonter par Fexpeidence des proprietes 
a la connaissance de ces trois choses. 

Dans les corps isomeres, la nature et la proportion sont les memes. 
L’arrangement seul diffei^e. Le grand interet de Fisomerie a ete 
d’introduire dans la science ce principe que des corps peiiveut etre 
et sont essentiellement differents par cela seul que Farrangement 
des atonies n’est pas le inline dans leui*s molecules chiiniques. 

Mais il n'existait pas de corps isomeres dont nous connussions 
les rapports d/arrangements moleculaires. Cette laciine se trouve 
comblee une premiere fois par la clecouverte de la conslitiUion de 
Facide paratartricfue et des I’elations de constitulion des acides 
tartriques di;oit et gauche. Nous savons en effet, d’une part, que les 
arrangements moleculaires des deux acides tartriques sont dissyme- 
triques, et de Faiitre, quhls sont rigoureusement les memes, avec la 
seule diffei^nce d’olfxur des dissymetries de sens opposes. Les 
atonies de Facide droit sont-ils groupes suivant les spii*es d’une 
helice dextrorsum, ou places aux soinmets d’un tetraedre iri^egulier, 


chimiques et physiques, qiu correspondent a ces arrangemeius 
les rapports nous sont connus, offre im interet particiilier et d 
a la mecaniqiie inoleciilaire des bases assiirees. Elle nous pe 
d’etablir la liaison des proprietes physiques et chimiques avec Ta 
gement inoleciilaire qiii determine leur existence propre, ou i: 
sement elle nous periuet de reinonter des proprietes a leur ( 
premiere. 

Ces rapports generaux des proprietes et des arrangeiueuts 
miques correspondants peuvent se resumer comnie il suit : 

1^ Lorsque les atonies elementaires des prodiiits organiques 
groupes dissymetriquement, la foiane cristalline du corps niani 
cette dissymetrie inoleciilaire par riiemiedrie non superposable. 

La cause de riiemiedrie est done reconnue. 

2°. L’existence de cette meme dissymetrie inoleciilaire se tr 
en outre par la propriete optique rotatoire. 

La cause de la polarisation rotatoire est egalemeut determin 

3° Lorsque la dissymetrie inoleciilaire non superposable se ti 
realisee dans des sens opposes, comme il arrive pour les deux a 
tartriques droit et gauche et tons leurs derives, les prop] 
chimiques de ces corps identiques et inverses sont rigoureiiseme: 
inemes; d’ou il resulte que ce mode d’oppositioii et de si mil 
n’altere pas le jeu ordinaire des afjfinites chimiques. 

Je me trompe : sur ce dernier point il y a une restriction a 
restriction importante, eminemment instructive. Le temps me 
defaut aiijourd’hui pour la developper a loisir et coinine il com 
Elle troiivera sa place dans la legon suivante. 

1. Fresnel, par une cle ces vues de genie, comme il en eut tant, avait on qiielqu 
pressenti cette cause dela polarisation rotatoire. 

Il s’exprime ainsi dans un de ses memoires au tome XXVIII des Amiales de chi 
de physique, annee 1825, [page 279] ; « Le cristal de roche pr^sente cles phonom^nes o 
qu’on ne peut concilier avec le parall^lisme complet des lignes mol^culaires, et qui sembJ 
indiquer une deviation progressive et reguli^re de ces lignes dans le passage d’uiie 
du milieu a la suivante. » 


DEUXIEME LEgON 


I. 


Messieurs, 

Si Ton consiclere les olijets materiels, quels qu’ils soient, sous le 
rapport de leurs formes et de la repetition de leurs parties identiques, 
on ne tarde pas a reconnaitre qu’ils se distribuent en deux grandes 
classes dont voici les caracteres : Les uiis places devant une glace 
donnent une image qui leur est superposable ; rimage des autres ne 
pourrait les recouvrir, liien qu’elle reproduise fidelement tons leiu^s 
details. Un escalier droit, une tige a feuilles distiques, un cube, le 
corps liumain..., voila des corps de la premiere categoric. Un escalier 
tournant, une tige a feuilles inserees en spirales, une vis, une main, 
un tetraedre irregulier..., voila autant de formes du second groupe. 
Ces derniers n’ont pas de plan de symetrie. 

Nous savons d’auti'e part que les coi*ps composes sont des agregats 
de molecules identiques, formees elles-memes d’assemblages d’atomes 
elementaires distribues d’apres des lois qui en regient la nature, la 
proportion et rai'rangement. L’individu, pour chac[ue corps compose, 
c’est sa molecule chimique, et celle-ci est un groupe d ’atonies, non pas 
un groupe pele-mele; il y a au contraire un arrangement tres deter- 
mine. Telle est la maniere dont tons les physiciens envisagent la con- 
stitution des corps. 

Cela pose, il eut ete assurement ])ien etonnant que la nature, si 
variee dans ses effets, et dont les lois permettent Fexistence de tant 
d’especes de corps, ne nous eiit pas offert, dans les groupes atomiques 
des molecules composees, Fune etFautre de ces deux categories dans 
lesquelles se distribuent tons les objets materiels. Il efit ete bien 
extraordinaire, en d’autres termes, que parmi toutes les substances 
chimiques, naturelles ou artificielles, il n’y eut pas des individus a 
image superposable et d’autres a image non superposable. 

Les choses se passent en elfet comme il est naturel de les prevoir; 



rience decisive par laquelle nous avoirs teruiiiie la precedente leQi 

Je pi’epare, a Taide de I’acide paratartriqiie iiaturel, le paraLartr 
de soude et d’ammoniaque. II se depose de beaux cristaiix. 

Si Ton observe dans Tappareil de polarisation la solution d\i 
portion quelconque de ce sel double, elle n^oll’re aucun indice 
deviation optique; et en separant des cidstaiix Tacide (|a’iLs renferme 
on reproduit Tacide paratartrique, identique a celui qui a servi a 
former. Jusque-la tout est simple et naturel et Ton croit avoir affaiiN 
la cristallisation d\m sel ordinaire. II n’en est rien cependaiit. 

Reprenez une autre portion de ces memes cristaux, et exaininez- 
un a un. Vous troiiverez qu’une inoitie a la forme dont je presente 
le niodMe, caracterisee par une hemiedrie non superposalile, q 
I’autre moitie a la forme inverse identique a la premiere dans ton 
ses parties respectives, et neanmoins ne pouvant lui elre su|)erpos- 
Separe-t-on alors les deux sortes de cristaux pour les dissoiidre iso 
nient, on observe que Tune des deux solutions devie la liiiuiere po 
risee a droite, Tautre a gauche, et toutes deux de la nuune quantile 
valeur absoliie. 

Enfin si Ton extrait par les precedes chiiniques ordinaires les acit 
de ces deux sortes de cristaux, on reconnait que Tun cVeux est id< 
tique a Facide tartrique ordinaire, et que Fautre lui est de Ions poii 
semblable, sans pouvoir lui etre superpose. Ils olTrent ejitre eux 
relations des deux sels d’ou on les a separes. Ils se ressembb 
comme la main droite ressemble a la main gauche, mieux enco 
conime se ressemblent deux tetraedres irreguliers syineti*i(|ues ; et ( 
analogies et ces differences se retrouvent dans tons leurs derives, 
que Ion fait avec lun on pent le repeter avec Fautre dans les in (hi 
conditions, et les produits resultants manifestent constaiuinent ! 
monies proprietes, avec cette seule difference cjue chez les uns 
deviation du plan de polarisation s’exerce a droite, chez les autrei 
gauche, et que les formes des especes correspondantes, encore bi 
qu identiques dans tous leurs details, ne peuvent se superposer. 

Tous ces faits si clairs, sidemonstratifs, nous obligent a transpor 
les caracteres generaux exterieurs de ces acides et de leurs combin 
sons a leuis molecules chimicrues mrlividnpllf^ft .QNr cor 


nianquer aiix regies de la logique la plus vulgaire. C’est ainsi qiie 
nous aiTivons aux consequences suivantes : 

I"* La molecule de Tacide tartrique, quelle qu’elle soil d'ailleurs, est 
dissynietrique, et d’lme dissymetrie a image non superposable. 2'^ La 
molecule de Tacide tartrique gauche est precisement formee par le 
groupe d’atomes inverse. Et a quels caracteres reconnaitrons-nous 
Texistence de la dissymetrie moleciilaire ? Dhiiie part a rheiniedrie non 
superposable, de Tautre, et surtout, a la propriete optique rotatoire 
lorsque le corps est en dissolution. 

Ces principes etant poses, examinons tons les corps de la natui'e 
oil des laboratoires, et nous trouverons facilement qu’une fouled'entre 
eux possedent a la I'ois ce genre d’hemiedrie et la propriete rotatoii'e 
moleciilaire, et que tons les aiitres ne nous ojPfrent ni Pun ni Pauti^e 
de ces caracteres. 

J’avais done liaison de le dire : La consequence legitime et forcee 
de notre premier entretien pent s’exprimer de cette maniere : 

Tons les corps (j'emploie ici cette expression dans le langage 
chimique) se partagent en deux grandes classes, les corps a image 
superposable, les corps a image non superposable ; les corps a arran- 
gements d’atoines dissymetriqiies, ceiix a arrangements ePatomes ho- 
' moedriques. 

III. 

* Ici nous rencontrons iin fait qui meriterait bien de fixer Pattention, 
lors meme qii’on Penvisagerait seiil et isole de Pensemble des consi- 
derations qui vont suivre. Le voici : 

Tons les produits artificiels des laboratoires et toutes les especes 
minei’ales sont a image superposable. An contraire, la })lup,arl des 
produits organiques naturels (je poiirrais m6me dire tons, si je n\avais 
a nommer que ceiix qui jouent im rble essentiel clans les phenomenes 
de la vie vegetale et animale), tons les produits essentiels de la vie 
sont dissyinetidcjues et de cette dissymetrie qui fait que leur image ne 
pent leur 6tre siiperposee. 

Avant d’aller plus loin je veux ecarter quelqiies objections ejui ne 
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naturels. 

Permettez-moi de representer grossieremeiit, qiioique an fond avec 
justesse, la structure clu quartz et celle des produits organiques na- 
turels. Imaginez un escalier tournant dont les marches sevaient des 
cubes, ou tout autre objet a image superposable. Detruisez I’escalier, 
et la dissymetrie aura disparu. La dissymetrie de Fescalier u’etail qne 
le resultat du mode d’assemblage de ses marches elemeiitaires. Tel est 
le quartz. Le cristal de quartz, c’est Fescalier tout constriiit 11 est 
hemiedrique. II agit a ce titre sur la lumiere polarisee. Mais le cristal 
est-il dissous, fondu, detruit dans sa structure physique dTine mauiore 
quelconqiie, sa dissymetrie se trouve siipprimee et avec elle toute 
action sur la lumiere polarisee, comme il arriverait, par exemple, pour 
une dissolution d’alun, liqueur formee de molecules a structure cuJnque 
distribuees sans ordre. 

Imaginez, au contraire, le meme escalier tournant forme de te- 
traedres irreguliers pour marches. Detruisez Fescalier, et la dissy- 
metrie existera encore, parce que vous aurez affaire a un ensemble de 
tetraedres. Ils pourront avoir des positions quelcoiiqiies, inais chacun 
d’eux n’en aura pas moins une dissymetrie propre. Tels sont les corps 
organiques oii toutes les molecules ont une dissymetrie propre ([ui se 
traduit dans la forme du cristal. Lorsque le cristal est detruit par la 
dissolution, il en resulte une liqueur active pour la lumiere polarisee, 
parce qu'elle est formee de molecules, pMe-mele, il est vrai, mais ayaiit 
chacune une dissymetrie de meme sens, sinon de meme intensite dans 
toutes les directions. 


V. 

Le quartz n’est done pas moleculairement dissymetrique, et quant 
a present nous n’avons aucun exemple de minei’al qui possede la 
dissymetrie moleculaire, J’ai dit qu’il fallait etendre cette proposition 
aux composes artificiels des laboratoires. Ici encore on poiumait avoir 
qiielques scriipules. On pourrait objecter, par exemple, que lecamphre 
naturel, qui est dissymetrique, donne artificiellement de Facide 


cam- 


s’est transportee, modifiee plus ou moins par substitution, de ces 
produits meres a leiirs derives. On ne saiirait meme en general 
assigner de meilleures preuves de la conservation du type prlmitif, 
dans une serie de produits lies entre eux par une origine comiuune, 
que la permanence de la propriete optique. 

Lorsque i’affirme qu’aucune substance artificielle n'a encore ollert 
la dissymetrie moleculaire, fen tends parler des substances artilicielles 
proprement dites, forinoies de toutes pieces avec des elements iniiie- 
raux ou provenant de corps non dissymetriques. Example : L’alcool 
n’est pas dissyinetrique. Sa molecule, si nous pouvions Tisoler et Tetu- 
dier, placee devant une glace, ollrirait une image qiii lui serait super- 
posal^le. Or, pas un derive de Talcool n’est dissyinetrique. Je pourrais a 
rinfini multiplier les exemples de cette nature. — H y plus : prenez 
uii corps dissyinetrique, quel qu’il soit, et si vous le soumettez a des 
reactions chimiques quelque pen energiques, vous poiivez etre assure 
de voir disparaitre la dissymetrie du groupe primitif. Ainsi, Tacide 
tartrique est dissyinetrique. L’acide pyrotartrique ne Test plus. L’acide 
malique est dissyinetrique. Les acides maleique, paramaleique de 
M. PeloLize ne le sont plus. La gomme est dissyinetrique, Vacido inu- 
cique ne Test pas. 

Les produits artificiels n’ont done aucune dissyiuetide moleculaire; 
et je ne saurais indiquer Texistence d’une separation plus profonde. 
entre les produits nes sous rinfluence de la vie et tons les auLres. 
Insistons uii pen, parce que vous verrez dans la suite de cette lecou se 
degager de plus en plus le c6te physiologique de ces etudes. Passons 
en revue les principales classes des produits organiques naturels : 

Cellulose, fecules, gommes, sucres,... acides tartrique, malique, 
quinique, Lamiiqiie,... inorphiiie, codeine, quinine, strychnine, bru- 
cine,... essences de terebenthine, de citron,... albumine, llbriiie, gela- 
tine. Tons ces principes iinrnediats sont moleculairement dissyme- 
triques. Toutes ces matieres ont le pouvoir rotatoire a Fetat de disso- 
lution; caractere necessaire et suffisant pour etablir leur dissymetrie, 
lors meme que, par Fabsence de la cristallisatioii possible, Fhemiedrie 
ferait defaut pour la reconnaissance de cette propriete. 


triques. Jiais suiiL-eiieft uciluiciioo cn.i 

faut-il pas voir dans des corps tels que I’acide oxalique, Thydrure de 
salicyle, I’acide fiiinarique.... des derives des substances naturelles 
propreinent dites, formes par des actions analogues a celles des labo- 
ratoires. Ces produits me paraissent 4tre dans Torganisme vegetal ce 
que I’uree, I’acide urique, la creatine, le glycocolle.... sont dans Forga- 
nisme animal, des excretions plutot que des secretions, si je ])uis 
ainsi parler. Il serait tres interessant de suivre ce point de ^'ue expe- 
rimentaleiueat. 

x^joutons a cela que beaucoup de corps non dissymetriques en ap- 
parence pourraient etre des paratartriques. II manque encore an mot 
a la langue chiinique pour exprimer le fait dbme double dissyiuetrie 
moleculaire cachee par la neutralisation de deux dissyiuetries inverses, 
dont les effets physiques et geonietriques se coinpensent rigoureu- 
seinent. 

La double proposition a laquelle nous venons d’etre conduits sur la 
dissymetrie habituelle des principes imniediats organiques et sur Vtxh- 
sence cle ce caractere dans tons les produits de la nature niorte va nous 
permettre d’agrandir et de preciser davantage notre maniere de voir au 
sujet de cette remarquable propriety moleculaire. 


VI. 

En 1850, M. Dessaignes (^), dont tons les chimistes coimaisseul 
I’ingenieuse habile te, ahnon^a a I’iVcademie qii’il etait [)arvenu a 
transformer le bimalate d’ammoniaque en acide aspartique. C’etait ini 
progres qui venait confirmer les resultats importants que M. Piria (-) 
avail obtenus quelques annees auparavant. M. Piria avail reussi a trans- 
former I’asparagine et I’acide aspartique en acide malique. M. Des- 
saignes, a son tour, montrait qu’inverseinent on pouvait reveiiir de 
I’acide malique a I’acide aspartique. 

Jusque-la rien que de tres naturel dans Fobservation cle M. Des- 
saignes, meme au point de viie optique. Gar de mon c6Le j’avais 
reconnu que I’asparagine, I’acide aspartique et I’acide malique etaient 


ici je voyais ime impossiDiiue ; ou, si la cnose eiau teiie que i avaii- 
Qait M. Dessaigues, ceL habile cliiuuste avait fail line decouverte doiit 
il ne se doiitait pas. En effel, j’avais observe que les acides fuinarique, 
inaleique el tons leurs sels etaienl sans action sur la lumicre polarisee. 
Si done M. Dessaignes avait retissi a transfonner leurs sels d’aiuino- 
niaqiie eii acide aspartique, il aurait realise pour la premiere fois la 
production d’un corps dissymetriqiie a Taide de composes qui ne le 
sont pas. 

Mais il me paraissait plus raisonnable de croire que I’acide aspar- 
tique de M. Dessaignes dilTerait de I’acide aspartique naturel nolam- 
inent par Tabsence de la propriete rotatoire moleculaire. M. Dessaignes, 
il est vrai, avait compare avec soin les proprietes de Tacide artificiel 
avec cedes de Facide naturel, et il les avait, disait-il, trouvees iden- 
tiques. Mieux que personae, par Fexeniple de M. Mitscherlich, dont j’ai 
parle dans la deimiere seance, je savais combien ces constatations 
dhdentites d’especes chiiuiques etaient choses delicates, dans des 
etudes ou la plus grande similitude de proprietes cache souvent de 
profondes differences. Je n’hesitai done pas a croire que le fait nouveau 
annonce par M. Dessaignes avait liesoin de conlirmation. 

J’attachais tant ddmportance a eclaircir cette question et dans la 
prevision ineme des resultats que je vais avoir Fhonneur de vous 
exposer, que je lis immediatement le voyage de Venddine, ou je rendis 
compte de mes preoccu[)ations a M. Dessaignes, (|ui s’einpressa de ino 
remettre un echantillon de son acide aspartique. Des nion retoiir a 
Paris, je reconnus, en ellet, que Facide de M. Dessaignes n’elait 
qii’un isomere de Facide aspartique naturel, e’est-a-dire de Facide 
derive deFasparagine, et il en diflerait, comme je Favais prevu, par la 
propriete rotatoire, tout a fait absente dans Facide artihciel, non 
douteuse dans Facide naturel. Mais toutes les autres proprietes 
physiques et chimiques odraient les plus grandes analogies, si grandes 
que M. Dessaignes, qiFaucune idee preconQu^ ne meltait en garde, 
avait coiiclu a I’identite reelle des deux substances. 

Ge qui me seduisait le plus dans Fexainen du nouveau compose (qui 
par lui-meme n’offre pas de combinaisons cristallisables bien remar- 
quables), e’etait sa transformation en acide maliqiie. On sail en effet 



nouveau \i*es semblable a I’acide naturel, si voisin de ce demier 
qu un chimiste aurait bien de la peine a les distinguer, meme etaiiL 
prevenii de leur dissemblance reelle ; seuleiuent, cet acide malique 
n\avait aucune action sur la lumiere polarisee, el il en etait ainsi 

de toutes ses combinaisons salines. 

Il y a certains derives de ces deux acides inaliques dont la 
comparaison iie nianifeste pas ti'es bien la veritable dependance 
mutuelle d’arrangements moleculaires de ces curieux isoineres, 
mais il en est d’autres oil elle se montre dans tout son jour. Consi- 
derons, par exeinple, le bimalate de cbaux ordinaire actif et le 
bimalate correspondant inactif. Leur composition cliimique est exac- 
teinent la meme, et leurs formes cristallines sont pareilles, avec cette 
difference que la forme de Tactif porte quatre petites faces liemi- 
edriques toiijours absentes dans la forme de Finactif. D’ou il resiilte 
que, placee devant une glace, Fimage de Factif ne pent lui etre su- 
perposee, tandis que Fimage de Finactif est absolunient identique et 
superposable a la realite qui la donne. Mais quoi qu’il en soit pour 
tout ce qui n’est pas faces hemiedriques, il y a i‘esseui])laiice parfaite 
des deux formes. 

Qui pourrait douter, d’api^es cela, des rapports cFarraugemeJiLs 
moleculaires de ces deux sels? N’est-il pas evident que nous avons 
ici affaire a un acide malique identique au naturel, sauf la simple 
suppression de sa dissymetrie moleculaii*e? 

C’est Facide malique naturel detordu, si je puis in’exprimer ainsi. 
L’acide naturel est-il un escalier touniant pour Farrangement de ses 
atonies, celiii-ci est le meme escalier forme des mdmes marclies, 
mais droit au lieu d’etre en spirale. 

On pourrait se demander si le nouvel acide mali([iie iFest pas le 
paratartrique de la serie, c’est-a-dire la combinaison de Facide 
malique droit et de Facide malique gauche. Cela est bien pcu 
probable, car alors non seulement avec un corps inactif on aurait 
fait im corps actif, on en aurait fait deux, un droit et un gauche. 

D’ailleurs j’ai reconnu que, de meme qii’il existe un acide malique 
inactif non dissymetrique, il y a egalement un acide lartricjue 
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oi amylique actil. 

DUS voila, grace a la clecoiiverte des corps inaclifs, en posses- 
d'line idee feconde : une substance est dissymetrique, droite 
luche; par certains artifices de U^ansformations isomeriques qu’il 
a rechercher et decouvrir pour chaque cas particulier, elle pent 
'e sa dissymetrie moleculaire, se detordre, pour employer une 
B grossiere, et affecter dans rarrangement de ses atomes une 
isition a image superposable. De telle maniere qiie chaque 
;ance dissymetrique offre quatre varietes, ou mieux quatre sous- 
jes distinctes : le corps droit, le corps gauche, la conibinaison 
roit et du gauche, et le corps qui n’est ni droit ni gauche, ni 
s par la combinaison du droit et du gauche. 


VII. 

ette conclusion generale des etudes qui precedent eclais^e d’un 
nouveau nos idees de mecanique moleculaire. Nous y voyons 
si les produits naturels organises sous rinfluence de la vie 
tale sont ordinairement dissymetriques, contrairement a ce que 
offrent les produits mineraux et artificiels, cette disposition 
Darticules eleinentaires n’est pas une condition de Fexistence de 
Lolecule, que le groupe organique tordu pent se detordre et 
dre alors le cai’actere general des substances artificielles ou 
x’ales. Par centre, il me paralt logique de regarder ces derniores 
lie susceptililes de presenter un arrangement dissymetrique de 
i atomes a la maniere des produits naturels. Les conditions de 
pi'oduclion sont a decouvrir. 

n derniere analyse, et pour resumer ce qui pi’ecede, les groupes 
mes eleinentaires qui constituent la matiere composee peuvent 
:ir deux etats distincts, correspondant aux deux types generaux 
lesquels on peut faii’e I’entrer tout objet materiel. La forme du 
pe est a image superposable ou a image non superposable; mais 
ernier type est double parce que son invei^se peut exister au 
e titre que lui. II faut y ajouter le cas de Fassociation de ces 


qu 11 eSL COlume luipussujic ue levui-jucL cii uuuto. 

Ainsi comment se refuser a adinettre qu uu corps droit a son 
gauche possible, connaissant comine nous la connaissons la signifi- 
cation dll caractere droit on gauche? Ce serait douter quhin tetracdre 
irregulier a son inverse, quhine helice dextrorsum a sou inverse 
sinistrorsum, quhine main a sa gauche possible. 

Et des lors si rinfluence mysterieuse a laquelle est clue la dissy- 
metrie des produits iiaturels venait a changer de sens ou cle direc- 
tion, les elements constitutifs de tons les cHres vivants prendraient 
une dissymetrie inverse. Peut-etre im monde nouveau s’ollrirait a 
nous. Qui pourrait prevoir Torganisation des cM,res vivants, si la 
cellulose de droite qu’elle est devenait gauche, si ralbuinine du sang 
de gauche devenait droite? II y a la des mysteres qui preparent a Pavenir 
d’iniiuenses travaux et appellent des aujourd’hui les plus serieuses 
meditations de la science. 


VIII. 

Seulement, comme la chimie a ete jusqu’a present iinpuissaule a 
preparer des corps dissymetriques, on pourrait craindre d’ignorer 
toujours le mode de production des corps inverses des substances 
organiqiies naturelles. Heureiisement cette craiute est exageree, J’ai 
reconnu en effet que, par des precedes chiiniques ordiuaires, Lels 
que Taction de la chaleiir, on pouvait passer d’vin corps droit a son 
gauche et inverseinent. Ainsi, en chaudant Tacide tartrique droit dans 
certaines conditions deterininees qii’il serait trop long de speciiler 
ici, il se transforme en acide tartrique gauche ou inieux en acide 
paratartrique. Et inversement dans les inemes conditions, exacte- 
ment, Tacide tartrique gauche devient droit. 

Voila 10 a 12 grammes d’acide tartrique gauche tout a fait pur, 
qui ont ete obtenus de cette maniere. Lear preparation nPa coute 
bien des peines. Mais, M. Biot desirait dhine maniere toute pavticu- 
liere etiidier les caracteres de dispersion de cet acide tartrique 
gauche si remarquable par son origine. II a voulu faire lui-rmhue 
les frais de Toperation, fort dispendieuse, car la transformation 


taitoque. 

On devra toiijours considerer comnie im grand progrds de la 
chiinie organique toiite transformation analogue d’un corps iiaturel 
dissymetrique en son inverse. 


IX. 


J’ai fait allusion en tenainant notre premiere conference a des 
observations auxqnelles il est temps que no»us donnions toute ratten- 
tioii qu’elles nieritent. Ces oJjservations soat relatives a la comparaison 
des proprietes physi([Lies et clnmic[ues des isomeres droits et gaudies 
correspondants, J’ai insiste deja sur Tidentite parfaite de loutes leiirs 
proprietes, en exceptant toutefois rinversion de leurs formes crisLal- 
liues et roppositiou de sens de leurs deviations opticjiies. Aspect |)by- 
siqiie, eclat des cristaux, soluhilite, poids specifi([ae, simple ou double 
refraction, tout y est, non pas seulement pareil, sevu])lable, tees voisiu, 
mais identiqiie, dans racceplion la plus rigoiireuse du mot. 

Cette ideiitite est d^autant plus remarqua])le que nous allons la 
voii' remplacee par line opposition generale et consideralde des pro- 
prietes de ces memes substances, lorsqidelles se trouvent dans les 
conditions particulieres que je vais indiquer. 

Nous avons reconnu qiiHl fallait distribuer tons les composes 
chimiques artificiels on naturels, luineraux ou organiques, en deux 
grandes classes : les composes a image superposable non dissyme- 
triques, et les composes a image non .superposaJ)le dissynietriques. 

Gela pose, Fidentite de proprietes dont je viens de parler pour 
les deux acides tartriques et leurs derives similaires existe constam- 
ineiit avec les caracteres absolus que j’ai rappeles, loutes les fois qu’oii 
place ces substances en presence d'lm compose quelconqne de la classe 
des corps a image superposable — tels que la potasse, la soude, Fain- 
inoniaque, la chaux, la baryte, Faniline,... Falcool, les ethers,... — en 
im mot, de tons les composes, quels quhls soient, non dissynietriques, 
non liemiedriques de formes, sans action sur la luniiere polarisee. 

Vient-oii a les soumettre, au contraire, aux produits de la seconde 
classe a image non superposable, Faspai'agine, la quinine, la strychnine, 



eioignes. 

Voila done que la dissymetrie luoleculaire des corps s’mtroduil, c 
la chimie comme im ixiodificateur puissant des afflnites chiniiq 
Yis-a-vis des deux acides tartriques, la quinine ne se coinporte 
comme la potasse, uiiiquement parce ([u’elle est dissyinelriqin 
que la potasse ne Test pas. La dissyiueteie iuolckulaii*e s’olTre 
lors comme une propriete capable a elle seule, en Lant que dissymel 
de modifier les affinites chimiques. Je ne crois pas qu aucune (le< 
verte ait ete encore aussi loin dans la partie mecanique du proljli 
des combinaisons. 

Essayons de nous representer la cause de ces identites et de 
dissemblances. Que Ton suppose une lielice dextrorsuin et une lie 
sinistrorsum penetrant separeinent deux blocs de bois ideiitiques 
filets droits. Toutes les conditions mecaniques des deux systei 
seront les memes. II n’en sera plus ainsi du moment ou ces mei 
helices seront associees a des blocs contournes eux-memes en hel: 
de memes sens ou de sens opposes. 

X. 

Yoici une application tres interessante des faits que je viens (rex|)Oi 

En voyant les acides tartriques droit et gauche engages dans 
combinaisons devenues aussi dissemblables par le fait seal 
pouYoir rotatoii’e de la base, il y avait lieu d’esperer (|Lie de c< 
dissemblance m^me resulteraient des forces chimiques capables 
balancer I’affinite mutuelle de ces deux acides, et par suite uii mo 
chimique de dissocier les deux elements de Facide paratartrique. 
cherche longtemps sans reussir ; mais j’y suis arrive a Faide de d 
bases nouvelles isomeres de la quinine et de la cinchonine, et i 
jhbtiens tres facilement, sans la moindre perte, a Faide de ces ( 
nieres : la quinicine et la cinchonicine. 

Je prepare le paratartrate de cinchonicine en neutralisant la hi 
puis, ajoutant autant d’acide qu’il en a fallu pour la neutralisati 
je fais cristalliser, et les premieres cristallisations sont formees 
tartrate gauche de cinchonicine parfaitement pur. Tout le tarti 


dissymetrique des atomes dans les substances organiqiies natui’elles. 
Pourquoi cette dissyanetrie? Pourquoi m6iaae telle dissyinetiie pluldt 
que son inverse? 

Reportez-vous avec inoi par la pensee a I’epoque on, ayant reconnu 
I’identite absolue des propi'ietes physiques et chiniic[ues des corps 
di’oits et gaudies correspondants, je n’avais aucune idee, pas inenie le 
soupc-on de diffei’ences possibles enti’e ces corps. C’est en eflet a plu- 
sieurs annees de distance que j’ai reconnu ces identites et ces dille- 
I’ences. 

II ni’etait alors impossible de compi’endre comment la natui’e 
pouvait faire un corps droit sans faire en inline temps le corps 
gauche. Car les mdmes forces qui sont en jeu au moment de I’elalio- 
ration de la molecule d’acide tartrique droit devaient, ce semble, 
donner la molecule gauche, et il n’y aurait eu que des parataririques . 

Pourquoi mdme des droits ou des gauches ? Pourquoi pas seule- 
ment des non-dissymetriques, des substances de I’ordre de celles de 
la nature morte ? 

II y a evidemment des causes a ces curieuses manifestations du 
jeu des forces moleculaires. Les indiquer d’une maniere precise 
serait assurement chose bien difficile. Mais je ne crois pas me 
tromper en disant que nous connaissons un de leurs caracteres essen- 
tials. N’est-il pas necessaire et suffisant d’admettre qu’au moment de 
I’elaboration dans I’organisme vegetal des principes immediats, une 
force dissymetrique est presente ? Car nous venons de voir qu’il n’y 
avait qu’un seul cas ou les molecules droites differaient de leurs 
gauches, le cas ou elles sont soumises a des actions d’un ordre dissy- 
metrique. 

Ces actions dissymetriques, placees peut-6tre sous des influences 
cosmiques, resident-elles dans la lumiere, dans I’electricite, dans 
le magnetisme, dans la chaleur? Seraient-elles en I’elation avec le 
mouvement de la terre, avec les courants electriques par lesquels 
les physiciens expliquent les pdles magnetiques terrestres ? II n’est 
pas m6me possible aujourd’hui d’emettre a cet egard les moindres 
conjectures. 


XII. 


Nous aiTivons enfin a une derniere experience clout rinterct ne 
le cede a aucune de celles qui precedent, par la preuve cfu’elle nous 
donnera nianifestenient de rinfluence de la dissymetrie dans les 
phenomenes de la vie. Deja nous avons vu tout a Theure la dissy- 
metrie intervenir coniine modificateiir cles affinites cliiiniques ; mais 
il s’agissait de reactions purement minerales, artilicielles, et Ton 
sait toiite la prudence qu’il faut avoir dans Fapplication aux pheno- 
menes de la vie des resultats des laboratoires, Aussi ai-je conserve 
pour nioi presque toutes les viies de cette le^on jusqu’au moment 
ou j’ai reconnu de la maniere la plus certaine que la dissymetrie 
moleculaire s’offrait comine un modificateur des affinites chiniiques, 
non plus dans les reactions de la nature iiiorte, inais clans celles de 
I’ordre physiologiciue, dans les fermentations. 

Voici le phenomene remarquable auqiiel je fais allusion. 

On savait depuis longtemps, par Tobservation d\m fabricant de 
procliiits chimiques cVAllemagne, que le tartrate de cliaux impur des 
fabriques, souille de matieres organiques, et abandonne sous Teaii 
eii ete, pent fermenter et doiiner clivers produits. 

Cela pose, j’ai mis en fermentation le tartrate ordinaire droit 
crammoniaque de la maniere suivante : je prends le sel Ires piir, 
cristallise, je le dissous, en ajoutant a la liqueur une dissolution 
tres limpide de matieres albumiiioides. 1 gramme de matieres albu- 
minoicles secbes suffit pour 100 grammes de tartrate. Tres souvent 
il arrive que la liqueur placee clans une etuve fermente spontane- 
meiit. Je dis tres souvent; inais on pent ajouter que cela a toujours 
lieu si Ton a soin de m^ler a la liqueur une quantite tres petite d’une 
de ces m§mes liqueurs pour lesquelles on a reussi a obtenir la 
fermentation spontanee. 

Juscjue-la rien de bien particulier, c’est un tartrate qui fermente. 
Le fait est connu. 

Mais appliquons ce inode de fermentation an paratartrate d’ammo- 
niaque, et dans les conditions precedentes il fermente. Il se depose 



tionB. Le liquicle primitivenient inacLif possede un pouYoir I'otatoire 
a gauche sensil^le qui augmeiite pen a peu et atleiiit un maxiniuiii. 
Alors la feniientaLion est suspendue. Il n’y a plus trace d’acide droit 
dans la liqueur, qui evaporee et melee a son volume d’alcool fournit 
immediatejuent une belle cristallisation de tartrate gauche d’ammo- 
niaque. 

Remarquons d’abord dans ce phenomene deux choses distinctes : 
comme dans toute feriiieutation proprement diLe, il y a une substance 
qui se ti’ansforme chimiquement, et correlativenient il y a developpe- 
luent d’un corps possedant les allures d’un vegetal mycodermique. 
D’autre part, et c’est la ce cju’il importe de noter en ce moment, la 
levure qui fait fermenLer le sel droit respecte le sel gauche, nialgre 
ridentite absolue des proprietes physiques et chimiques des deux tar- 
trates droit et gauche d’ammoniaque, toiites les Ibis qu^on ne les 
soiimet pas a des actions dissymetriques. 

Voila done la dissymetrie moleculaire propre aux matieres orga- 
niques intervenant dans un phenomene de rordi’e physiologique, 
et elle y intervient a titre de niodificateur des affinites chimiques. 
Il n’est pas douteux le moins du monde que ce soit le genre de 
dissymetrie propre a rarrangement moleculaire de Tacide tartriqiie 
gauche qui est la cause unique, exclusive, de la difference qu’il 
presente avec Facide droit, sous le rapport de sa fermentation. 

Et ainsi se trouve introdiiite dans les considerations et les etudes 
physiologiques Fidee de Finlluence de la dissymetrie moleculaire des 
produits organiques naturels, de ce grand caractere qui etablit peut- 
etre la seule ligne de demarcation bien ti’anchee que Fon puisse placer 
aujourd’hui entre la chimie de la nature morte et la chimie de la nature 
vivante. 

XIII. 

Tels sont, Messieurs, dans leur ensemble les travaux dont j’ai 
ete charge de vous entretenir. 

Vous avez compris, chemin faisant, pourquoi j’ai intitule mon 
exposition : De la Dissymetrie moleculaire dans les produits 
nrartninup.s nalurels. C’est en effet la theorie de la dissvmetrie 



ucLitJ vjiictire uc pci ^umiaiiLCio puomjjicjo ; 

cle rhistoire de la chimie que nous ecrii’ons successiveiueiit avec 
le sentiment de dignite qirinspire toujours I’amour vrai de la 
science 


1. Ces denx lecons ont ete traduites en anglais par W. S. W. Rnschenbergcr : Researches 
on the molecular dissymmetry of natural organic products. Translated from « Legons do 
chimie professees en 1860 ». A'merican Journal of Pharmacy, 3® si^r., X, 1862, p. 1-lG 
et 97-112; et {Philadelphia), 1862, brocli, de 32 p. in-S®. — 11 en existe aussi line traduction en 
allemand : Ueber die Asymmetrie bei natiirlicli vorkommendeii organisclien Verb indiin gen . 
Uebersetzt und herausgegeben von M. unci A. Ladenburg. Leipzig, 1891, W. Engelmann, 
l>r(>ch. de 36 p. in-12. [J\Ote de Vildition.] 


LETTRE ADRESSEE 

: REDAGTEURS DES ANNALES DE CHTMIE ET DE PHYSIQUE 

[AU SUJET B’UNE NOTE BE MM. PERKIN ET BUPPA : 

« SUR LA TRANSFORMATION 
BE LACIDE SUCCINIQUE EN ACIBE TARTRIQUE »] (-) 


Messieurs, 

^ermettez-nioi de vous adresser quelques obsei'vations an sujet de 
portanl travail de MM. Perkin et Duppa, insei’e dans le cahier 
tobre des Annales de chimie et de physique. Tons les cliimistes ont 
ds avec un vif interet le precede a Faide diiquel MM. Perkin et 
pa sent pai’venus a transformer Facide succinique en acide tartri- 
. L’annonce de ce resultat me suggera neanmoins des doutes, de 
lie nature que ceux que j’avais eus autrefois, a Fepoque ou M. Des- 
nes avail avance que les acides maleique et fumariqiie pouvaient 
transformes dans les acides aspartique et malique. En ellet, 
de succinique parait n’avoir aucune action sur la lumiere pola- 
e. Passer de Facide succinique a Facide tartidque par une reaction 
aboratoire, c’etait obtenir un corps actif sur la lumiere polarisee 
lide d’un corps inactif. Je ne connais pas d’exemple bien prouve 
;e fait. 

Des que j’appris, au mois de juillet dernier, que MM. Perkin et 
>pa avaient annonce que Fon pouvait faire de Facide tartrique avec 
de succinique, je m’empressai d’ecrire a M. Perkin pour lui 
muniquer mes scrupules et le prier de vouloir bien me confier une 
te quantile de son acide tartrique artificiel. Des qudl eut reju ma 
’6, M. Perkin mil la plus grande obligeance a m^envoyer les quel- 
3 decigrammes qui lui restaient de cet acide. 

Vies previsions se realiserent, mais en partie seulement. Je 


reconiius que Tacide Lartrique derive de Facide succiniqae n’est pas 
Facide tartrique ordinaire, mais bieii Facide paratartrique. 

La nouveaute de ce resultat, et les reflexions qu’il suggere, seront 
mieux comprises si je rappelle d’abord quelques-unes des conse- 
quences de ines recherches sur la dissymetrie moleculaire des produits 
organiques naturels. Noiissavons aujourd’hui que les gToupes d’atomes 
qui forment les corps composes peuvent affecter, sans changer de 
nombre ni de nature, quatre arrangements distincts. Void comment 
on pent les distribuer (^) : 

r Droits. Exemple : Facide tarlrique ordi- 
Corps actifs : Groupes moleculaires ) iiaire. 

( Gaudies. Exemple: Facide tartrique gauche. 


Corps inactifs : Groupes moleculaires 


Ni droits ni gauches, par nature. Exemple : 

Facide tartrique inactif. 

Ni droits ni gaudies, par compensation. 
Exemple : Facide paratartrique. 


Ainsi, de meme qu’il exisLe quatre acides tartriques, nous devoiis 
croire a Fexistence possible de quatre acides succiniques : 

Facide succiiiiqiie droit; 

Facide succinique gauche ; 

Facide succinique inactif par nature ; 

Facide succinique inactif par compensation ; 
et toutes les fois que Fon considerera une su])stauce chimique quel- 
conque, et a plus forte raison une substance que Fon soupQoniiera etre 
identiqiie avec iin principe immediat naturel, il faudra se demander 
laquelle des quatre sous-especes precedentes elle represente. 

Quant aux transformations de ces isomeres les uns dans les aiitres, 
Yoici ce que nous savons. Les actifs peuvent se transformer dans les 
inactifs. Avec Facide tartrique droit, aussi bien qiFavec Facide tartrique 
gauche, j’ai fait de Facide paratartrique, et de Facide tartrique inactif 
par nature. J’ai pu transformer egalement Facide paratartrique en 
acide tartrique inactif par nature. Relativement aux ti’ansformations 
inverses des inactifs en actifs, nous savons seiilement que le paratar- 
trique^, on inactif par compensation, est resoluble en ses deux compo- 


le paralartrique, il est raisonnaJ)le cle se deinaiicler si Tacide succi- 
e est reelleiueut inactif par natiire. Ne serait-ce pas, et notamment 
[ (jiii a servi a MM. Perkin et Duppa, uii corps inactif par compen- 
n, auquel cas on comprendrait mieux sa transformation en acide 
tartriqiie? Enfin Ton doit i^eclierclier si Tacide succiniqiie employe 
ces chimistes ne serait pas nn corps actif dont Taction sur la 
ere polarisee serait tres failde et difficile a mettre en evidence, 
la question pourra etre singiilifu^ement eclaircie par une decou- 
i toiite recente que vient de faire M. Simpson (i). II a reiissi a s’elever 
:les modifications siiccessives du gaz olefiant a Tacide succinique. 
ne pent giiei’e doiiter que Tacide succinique prepare de cette 
iere ne soit inactif par nature. II y a lieu de se Mter de le trans- 
er en acide tartrique par le procede de MM. Perkin et Duppa. 
:*nira-t-il egalement de Tacide paratartrique, ou seulement de 
le tartrique inactif par nature? Cette recherche pourra lever bien 
loutes. 

'ous aurez remarque, Messieurs, le passage de la Note de MM. Per- 
et Duppa ou ces chimistes signalent la production d’un acide siru- 
: qui prend naissance en meme temps que leur acide tartrique. 
ijoutent, en terminant, que ce residu sirupeux parait etre Tacide 
vique. 

ur ma demande, M. Perkin a bien Amiilu iiTenvoyer egalement ce 
lu sirupeux. Or j’ai reconnu ([iTil renferme une proportion notable 
de tartrique inactif par nature, acide que je n’avais rencontre 
u’a ce jour que parmi les produits de transfoinnation des tartrates 
aratartrates de cinchonine. 

'’oila, Messieurs, une lettre l)ien longue pour les personnes habi- 
s aux considerations que j’y developpe. Mais peut-etre n’est-il pas 
portun cVj insister, aujourdliuPque de divers c6tes surgissent des 
lux pleins d’avenir, au sujet des acides tartrique, succinique et 
que. 

I. Kekule p), par exemple, vient de transformer egalement Tacide 
inique en acide malique. Quel acide nialique a-t-il obtenu ? 


s’applique avec le meme succes aux quatre acicles tartriques ; et cles 
lors il faut esperer que nous serous bientot en possession cles quatre 
acicles maliques. 

Je m’empresse cle mentionner ici un scrupule que j’ai toujoiirs eii 
en ce qiii concerne Tacide malique que j’ai appele inacLif. Est-ce Inen 
Tacicle malique inactif par nature ? Ne serait-ce pas Tacicle lualique 
inactif par compensation, le racemique malique (-), si je puis ainsi 
parler? On le saura cles que les quatre acicles maliques auroiit ete 
obteniis. 

Vous excuserez, Messieurs, la liberte cj[ue j’ai prise, soit en \oi\s, 
indiquant plusieurs desiderata de la science, soit en vous souniettant 
mes cloutes sur cles points delicats. Ces etudes m’ont toujours oflert 
tant d’interet que je n’aiirais laisse a personne le soin d’aborcler les 
uns et les autres, si je n’etais tout entier dans d’auti*es travaux, clont 
la difficulte lie me laisse ni treve ni repos (^). 


1- Dessaignes. Acide malique ohtenu par la desoxydatiou de I’acide tartrique. Comptes 
rendus de VAcademie des sciences^ LI, 1860, p. 372. 

2. Que I’on me passe cette mauvaise locution. Je regrette chaque jour davantage que nous 
n'ayons pas encore des denominations univoques, applicables d’une mani^re genorale, pour 
expriiner le fait de la dissym^trie moleculairc, le sens dans lequel clle s’exerce, ou son 
absence clans les groupes moleculaires qui constituent les corps composes. 

Ge serait peut-Stre a moi d’oser, le premier, eoinbler cetie lacune. Mais c*est un pj^rilleux 
bonneur que celui de crder des mots nouveaux clans notre laiigue. Le mieux, semble-t-il, 
serait d’ajouter au nom de I’esp^ce type des syllabes euphoniques qui caracteriseraient Tcdat 
des quatre variet^s sous lesquelles on peut la rencontrer. 

3. Pasteur est alors en pleines rechercbes sur les fermentations. [Note de V Edition.] 


[REMARQUES SUR LA CONSTITUTION MOLEGULAIRE 
DE L’AGIDE PARATARTRIQUE] (i) 


M. Carlet ayaiit ea roLligeance cle me commiiniquer, depiiis pln- 
sieurs jours, les fails si interessants qu’il vient cTannoncer a la Sociele 
chimique P), j’ai I’eAechi aux consequences qiie Ton pent en dediirre rela- 
tivement a la constitution cle la dulcine, de Tackle succinique, de la 
mannite, de Tacide mucique et de tons les corps inactifs, probablement 
tres nombreux, chez lesquels on reconnaitra ulterieureinent la pro- 
priete de fournir, par oxydation ou autrement, cle Tackle paratartrk{ue. 
LTcIee la plus naturelle qui se presente a Tesprit, c’est cjue toutes ces 
substances inactives renfennent un groupe moleculaire double, analo- 
gue a celui qui constitue Tackle paratartidque, et le plus grand inter^t 
des rcisultats donl il vient d’etre cpiestion est de nous conduire a cette 
vue de Tesprit sur la constitution moleculaire de corps tout a fait 
inconnus jusqiTa ce jour pour le mode cTarrangement cle leurs atonies. 
Goinme nous ne connaissons pas encore, ainsi que je Tai deja fait 
remarquer ailleurs, cTexemple Inen prouve cle la transformation de 
corps inactifs en corps actifs, il n’est pas logique cTadmettre que les 
corps inactifs en question n’ont fait que se ti'ansformer en un corps 
actif double, et que le resultat n’indique rien cle particulier sur leur 
propre constitution moleculaire. Cepenclant il y a une autre maniere 
cle voir sur laqiielle je desire appeler Tattention de la Societe. Rien 
n’est mieux prouve assurenient que la constitution moleculaire de 
Tacide paratartrique. L’acicle tartidque droit et Tacide tartidque gauche 
se combinent, equivalent a equivalent, avec clegagement de chaleur et 
ferment par leur union cle Tacide paratartrique. Ce dernier, par cliffe- 
rents precedes, aujourcThui au nombi^e cle quatre, se dedouble en 
acide tartrique droit et en acicle tartrique gauche. Par Tanalyse et par 



naLUre esi LeLie o n iiwuo oucut v..v^ . 

cule cracide paratartrique, la verrious-noiis double? L’acide taitrique 
droit V existe-t-il tout forme ainsi qiie Facide tartrique gauclie? N’est- 
ce pas virtuellement, si je puis parler ainsi, qiie Tacide paratartrique 
est line coinbinaison d’acide tartrique droit et d’acicle tartrique gauche ? 
La diagonale d\m parallelogramme est en grandeur et en direction la 
resultante des deux forces que representeiit les c6tes dii parallelo- 
granime. Elle peut les remplacer dans leiirs effets ; elle pent se decom- 
poser en ces deux forces elementaires. Cependant elle ne renforine 
pas individuellement Fune et Fautre de ces foi’ces. N’est-ce pas aiu.si 
que Facide paratartrique pent etre coiisidere coiniue uiie coinJnnaison 
d’acide tartrique droit et d’acide tartrique gauche, foruiant un groupe 
moleculaire inactif ou n’existeraient pas individuellement tout con- 
stitues les deux acides tartinques, mais prete a se dissocier sous des 
influences diverses en deux groupes droit et ganche, de nicnie qu’on 
pourrait imaginer ime pile de houlets arj-angee de telle sorle qu’ovlle 
se separerait par certains chocs en deux assemblages stables, inverses 
et non superposables ? G’est ainsi qiFim octaedre irregnliei* peut etre 
considere comme constitue par la reunion de deux tetraedres inverses 
et non superposables. 


OBSERVATIONS (i) 


[AU SUJET D’UNE NOTE DE M. LOIR SUR LES DERIVES 
DE LA MANNITE ET DE LA DULCINE] (2) 


Ija nitromannite ayaiit une acLion sensible sur la lainiere polarisee 
eproduisant de la mannite identiqiie a celle qni avail, seivi pour la 
parer, selon Pobservation inleressanle de M. Loir, il est bien pro- 
le qiie la mannile est im corps actif d’lin pouvoir rotatoire molecu- 
3 tres faible dans les conditions d'observation optiqiie pratiqiieinent 
isables avec nos appareils, et pour les conditions de solubilite de 
e matiere aux temperatures ordinaires. 

I’ai reconnu, par exemple, il y a deja longtemps, qn’une solution 
paragine ne donne aiicune deviation sensible, meine clans un tube 
)0 centimetres et avec Taide de la double plac[ue de Soleil, ]3ien que 
olution soit saturee aux temperatures ordinaires. Mais, en dissolu- 
clans les alcalis et inieux encore dans les acides, Tasparagine oftre 
loiivoir rotatoire considerable, et si evidemment eii rapport avec la 
ire du dissolvant et des combinaisons que Tasparagine foinne avec 
cjue le sens de la deviation est gau^ie pour les solutions alcalines 
7*oit pour les solutions acides. 

^es relations de constitution et de type moleculaire identiqiie qui 
tent entre la mannite et la nitromannite rendent plus difficile 
3re rinterpretation qui placerait le pouvoir rotatoire dans le derive 
e refusant au procluit primitif. 

^eanmoins, il y a lieu de rechercher avec soin les preuves directes 
3lienoineiie. 

j’etude de rhemiedrie non superposable dans les cristaux de man- 
obtenus en presence de divers dissolvants se presente en premier 
a la pensee. Mais il y a un autre caractere dont j’ai indique au- 


cletermmer avec precision la soliinilite cle la suJ3stance dont on soup- 
conne le poiivoir rotatoire dans des solutions cle coi’ps ideiitk{ues et 
non superposables, tels que le tartrate droit et le tartrate gauche de 
potasse, le tartrate droit et le tartrate gauche d^ammoniacfue, les deux 
acides tartriqiies droit et gauche, etc. La plus Icigere diffcu^ence de so- 
lubilite de la mannite dans des solutions aqiieuses de luenie dosage 
de ces corps droits et gaudies correspondaiits permettrait craffirmer 
rigoLireusement que la mannite est acth’-e. 

Enfin, il se pourrait que, coinme cela se presente pour Tasparagine, 
Fobservation optique seule des dissolutions de mannite dans les 
acides nitrique, sulfurique, chlorhydrique, permit cle reconnaitre 
Faction opticpie de cette substance, si tant est qu’elle soit reelle. 


REMARQUES (i) 


[AU SUJET D’UNE INOTG DE M. DESSAIGNES : 

« SUR DEUX ACIDES NOUYEAUX DERIVES DE LA SORBINE » | (2) 


Ell in’adressaiit la Note qui precede avec pricre de la commuuiquer 
a la Societe chiiniqae, M. Dessaignes a eu robligeance de ni’envoyer 
des ecliantilloiis de Tacicle qu'il appelle acide inisotartriqiie^ alin que 
j^essaye de decider la question soulevee par liii-meiue de Tidentile 
possible de cet acide avec I’acide tartrique inactif. 

L’exaiueii que j’ai fait de ces echantillons cristallises lu’autorise a 
affiriuer que le iiouvel acide de M. Dessaignes est, en effet, identique 
avec V acide tartrique inactif j’ai rencontre, pour la premiere fois, 
mele a Tacide paratartrique, pariui les produits de transformation, sous 
rinfluencc de la clialeur, des tartrates droits ou gaudies (et des para- 
tartrates) de certaines bases organiqiies. C’est encore ce meme acide 
qui s’est trouve recemment, et toujours associe a I’acide paratartrique^ 
dans IcvS produits larlriques que MM. Perkin et Duppa ont reussi a 
preparer a Faide de Facide succiiiique. 

Les reactions tres interessantes (|ue vieiit de nous faire connaitre 
M. Dessaignes permettront d’obtenir plus facilenvent et assez abon- 
damment Facide tartrique inactif. 


1, B\dleti}\ de la Societe chimique de Paris, scancc dii ^^8 novcnibve. 18G2, 

t. Ill, p. 107-lOS. 

*2. Djt:ss.uoxn:s, [bid., p. 10:1-107. {Note de VldlitioH.) 



SUR LES REGHERGHES DE MM. GERNEZ ET VIOLLETTE 

RELATIVES 

A LA CRISTALLISATION DES DISSOLUTIONS SURSATUREES (i) 


Le 29 noveiiibre 1863, j’ai recu de ]\[. Viollette, professeur a la 
Faciilte des sciences de Lille, une lettre clont j’exLrais textiielleinent 
les lignes suivantes : 

c( Je trouve clans le Cosmos clu 27 novenibre une Note de votre obstine 
contracUcteLir (-j, dans laquelle ii deniande anx chimlstes : Y a-l-il das ^‘ernies 
de sidfaie de soiule dans V air ? 

« Je siiis aujoarcrinii en mesure de repondrc a cette question. J’attendais 
pour publier mon traA'ail qu’il fut complet; mais je vois qne j’aiirais trop a 
1‘aire pour presenter riiisloire complete des solutions sursatiirees. Mon 
intention serait cle publier seulement ee qiii est relatif an sulfate de sonde; 
plus tard, je m’occuperai des antres sols, C[iii presentent avec oc dernier 
certain es differences fort imporlantQS. Ainsi, ponr n’en citer qiiTine, la 
cause de la crislallisation du sulfate de soude est dctruite a 30'*; mais, 
tandis c[ue cette cause, siibsiste encore a IKE ponr le sulfate de inagnesie, 
elle ne disparait pour ce sel qu’un pen au dela. Je ne puis pas vous donner 
le nombre exact, mais il est inscrit sur mon registre de laboratoire. 11 y 
aarait done des germes differents (piiisquc germes il y a) ponr le sulfate cle 
soude, le sulfate de magnesie, etc. Tout ce qne je sais, e’est que les pannes 
de sulfate de soude sont detruits a 30*’, qu’ils sont solubles dans Lean, 
insolubles dans I’esprit-cle-vin, et qu’en tout cas ils sont disseniines par 
place, ca et la, dans Fair. Ils paraissent m6me plus rares ([iie les germes 
organlques. 

(( Il me faut encore iin mois pour terminer mon travail sur le sulfate de 
soude. Pensez-voiis c[ue je doive le publier ou faiit-il attendre ? » 

J’ai repondii sans retard a M. Viollette qii’il ferait Iden, avant 
rachevement de son travail, de prendre date pour les resnltats ti'es 
nouveaux qu’il ni’annongait, soit par un paquet cachete adresse a 
I’Acadeinie, soit par une lecture a la Societe imperiale des sciences de 
Lille, societe qui avait deja recti coininunication de hon nombre des 


Bien qiie M. Viollette eut uegiige de suivre mon conseil et qvi il eut 
ainsi perdu ses droits a la priorite, il est sensible qa’a cette dale deja 
reculee de novembre 1863 ses idees etaient a peu pres fixees sur la 
cause a laquelle il fallait probablement attribuer la cristallisation subite 
des solutions sursaturees de divers sels. 

Lorsque M. Gernez me fit part, an mois de mars 1865, de la conclu- 
sion ti’es precise a laquelle il etait ariave sans rien comiaUre des 
travaux de M. Viollette, je crus devoir ecrire a ce dernier qu’ime 
personne, dont je ne lui donnais pas le nom, m’avait pine d'etre son 
interprete aupres de TAcademie pour la piiljlication de resultats in- 
tei*essants sur les dissolutions sursaturees, el, sans rien confier a 
M. Viollette de la nature de ces resultats, je Tengageai a m'adresser 
une Note sur le meme sujet, ([ue je couinuiniquerais egalement a 
TAcademie. En agissant ainsi, j'ai imite ce qui se passe a TAcademie 
loutes les fois qu’un inembre s’empresse de dormer connaissance de 
fails qui lui ont ete annonces confidentielleinent, s'il arrive qii'une 
personne tierce vienne a publier occasionnellernent ces mSines fails. 

M. Viollette me repondit en in'annongant Fenvoi Ires prochain d'un 
Mernoire etendu. J'extrais de la lettre de M. Viollette, qui porte la 
date du 3 avril 1865, le passage suivant : 

(( Il Taut que j’aie ete d’une negligence bien sotte, de n’avoir pas eonsi- 
gne les resultats aiix(juels je suis arrive dans un paqiiet cacliete adresse a 
I’Academie. .. Je n’ai pas change dans mes convictions. Mon travail pent se 
resum er ainsi : 

(f 1'^ La cause de la cristallisation du sulfate do sonde, etc., est une 
poussierc solide en suspension dans Fair. 

« 2^ Cette cause cst insoluble dans Falcool de vin, Falcool amyliquc, 
les essences, etc. Elle cst soluble dans Feau. 

« 3" Cette cause cesse d'agir pour le sulfate de sonde entre 34'‘ et 35^,5 
dans le vide sec. 

« Cette cause est differente pour le sulfate de inagnesie, qui dans ce 
cas ne cesse d’agir qu’a 108® (dans le vide sec). 

« En presence de pareils resultats et connaissant la facilite avec laquelle 
le sulfate de sonde a 10 IIO s’effleurit, je me demaude si la cause qiii fait 
cesser la sursaturation ne serait pas tout simplement du sulfate de soude 
depose sur les poussieres de Fair, on du sulfate de magnesie. Qu’en pensez- 

_ _ _ 1 _ 11* -1 1 -I ^ 


joar. Je deposai eri outre siir le ])ureaii iin Mernoire iiianuscrit de 
de M. Viollette. G’est ce meme ]\Iemoire que les Annales scientifiqnes 
de VEcole publient a la suite de celui de M. Geruez* Ces 

differents travaux, ainsi que les explications qui precedent, perinettent 
de constater que MM. Viollette et Geiuiez sent andves, chacun de son 
c6te, a la conclusion qidil faut attribuer la cristallisation su])ite des 
solutions sursaturees de sulfate de soude a la presence dans Fair de 
particules de ce sel, resultat remarquable qui tire une grande force 
de verite de la circonstance meme que je signale, a savoir, qiFil a ete 
deduit de deux series d’experiences tout a fait independantes. J’ai 
pease qu’a ce titre, autant que par la juste convenance qu’il y avait 
de rendre a chacun le merite propre qui lui appartient, je devais an 
lecteur les details dans lesquels je viens d’entrei*. 



[AU SUJET DE LA PREPARATION DE L’ACIDE TARTRIQUE 
PAR STNTHESE TOTALE] 


Paris, le 28 janvier 1873. 


lis dans iin compte rendu de la seance de la Societe ehiniique du 
:emLre [1872] insere dajis votre dernier numero : 

VI. Jungfleiscli a pre|)are de Tacide tartriquc par synthese totale, au 
dll broinure d’ethylene converti eii acide snccinique. II a reconnu 
icide tartrique derive de Pacide succinique artiflciel est un melange 
i tartrique iiiactif et d’aciclc racemique, qn’il a dedouble en acide 
en acide gauche. Ces recherches importairtes liii ont rourni des 
doues du pouvoir rotatoire, en prenant pour point de depart des 
completement demies d’action sur la lumiere ; elles viennent infirmer 
position etablie par M. Pasteur, d’apres laquelle les corps produits 
ellenient dans les laboratoires ne pourraient excrcer d’action sur la 
e qii’autant qu’ils deriveraient eux-inemes de substances actives. C’est 
consequence des plus remarquables du beau travail de M. Jungfleisch, 
laquelle nous nc saurions trop attirer rattention (2). » 

# 

prends la liberie de voiis adresser au sujet des lignes prece- 
; quelques o])servaLions. 

nouveaute des importantes recherches de M. Jtingfleisch n’est 
en rendiie, selon moi, dans ce court resume. D’une part, ce sont 
^erkin et Duppa qui, les premiers, ont obtenu par synthese des 
ses tartriques au moyen de I’acide succinique artiflciel (^). Par 
en des produits que MM. Perkin et Duppa avaicnt eu Tol)!!- 
3 de ndadresser, j’ai reconnu, d’autre part, cjue ce n’etait point 
:icle tartrique ordinaire que ces savants chimistes avaient reussi 
nrer de toutes pieces, mais un melange d’acide racemique et de 
que j’ai appele acide tartrique inactif. 


vue scwntiflque, 2® scr,, lY, 1873, p. 739-740. 
id., p. 715. 

ir p. 345 du present volume. (Notes de rJ^ditioJi,] 


qu'autant qu’iis derivent eux-niemes de substances aclives )>. 

II faiit bien remarquer, en eflet, que ce n’est pas de 1 acide tactri- 
que actif que MM. Perkin et Duppa ont produit, luais de Pacide I’ace- 
mique et de Tacide tartrique inactif. Ce dernier, et o’est en ceci que 
reside la principale nouveaute dii travail de M. J unglleiscb, se trouve 
etre egalenieiit un racemique resoluble en acide tartrique droit et en 
acide tartrique gauche. La proposition que je discute a pris uii nouveau 
caractere, comme je Tai deja, je crois, fait remarquer anterieureiuout, 
a Toccasion du travail deMM. Perkin et Duppa, rnais elle est toujours 
exacte. On peut meme ajouter que les reclierches dont nous paidous 
n’ont fait que caracteriser davantage tout ce que cette j)roposition ren- 
ferine d’etrange et de digne de remarque au point de viie de la mani- 
festation des forces moleculaires,puisque,dans une operation chimique 
oii tout indiquait pour la finesse des vues preconcues de MM. Perkin et 
Duppa que de Pacide tartrique allait prendre naissance, des racemiques 
seuls ont apparu sans la moindre trace du groupe tartrique proprement 
dit, a Telat d’isolement. 

Je me resumerai en ces termes : j’estime aujourd’hui, comme hier, 
qu il aura fait une grande et profonde decoiiverte, pieiiie des plus 
graves consequences pour I’avenir de la physiologie et de la pliiloso- 
phie naturelle, celui qui aura forme un coi’ps actif simple en partaut 
d elements inineraux ou de produits de laboratoire ])ieu et dhuieut 
inactifs. 

Veuillez agreer, etc., 


L. Pasteur, 

de rinstitut. 


OBSERVATION'S 


[AU SUJET D’UNE i\OTE DE M. YIGNON : 

« SUR LE POUVOIR ROTATOIRE DE LA MANNITE »] 


Pasteur, apres avoir romuuiniqiie les resultats qiii precedent, au 
e leur auteur, annoiioe que ectte question du pouvoir rotatoire de la 
te est etudiee depuis plusieurs mois au lahoratoire de physique de 
3 nor male par M. Bichat, qui arrive a la meiiie conclusion que 
gnon par des epreuves peut'-(‘tre plus decisives encore. En elTet, 
ihat a rcconnu que la maiinile en sohilion acjueuse inanileste le poii- 
otatoire dans un tube de 4 metres dc longueur. La mannite Ji’est 
)as, comme on avait etc porle a le pcusei*, un corps inactir qui donne 
mbinaisoiis actives : e’est une substance donee du pouvoir i‘otatoire, 
action est trop faible seulement pour ([u’oii puisse la coiistater dans 
ccharimetres ordinaires. L’asparagine a deja presente des (aits du 
ordre. 


}'(nl(^us du VAcadctnir d<*s s(de)ives. suauce du 17 noveiiibre 187d, LXXYll, 

llUd. 

uiNox. Ibid,., p. iidi-nai. <i(^ viiddio)}- 


Je desirerais que les produits obteniis pav M. Cdoez fiisseiiL soiuiiis 
a ractiou de la hiiuiere polarisee, comparaLiveuienl avec des produits 
siriiilaires qui auraieiit ete prepares a Taide d’uii acier aiinaiile» Yoici 
les motifs du vmu que je forme, qiielqiie etrangv <|u’il puisse paraitre 
au premier apercu. 

Tons les produits mineraiix, toutes les substance's organiques 
([u'on obtieiit artificiellemeut en si grand nonibre dans les lal)oratoires 
sont prives de la dissymetrie moleculaire et do ractiou correlative sur 
la liimiere polarisee, proprietes qui sont, au contraire, rune et Tautre, 
inhereiites a un grand noml)re de substances orgaui(|ues naturelles ct 
des plus consideral)les sous le rapport pllJ^siologI(ple, lelles que la 
cellulose, les sucres, ralbumine, la fibrine, la caseiuc, certains acides 
vegetaux, etc, 

J’ai reconnu, il est vrai, que I’acide succiiu(|iic oi'diuairc, cor])S 
imictif, avail fourni, entre les mains Je MM. Perkin el l)uj)pa, de 
Tacide paratartrique resoluble en acide tarlric[iie droit et en acide 
tartrique gauche, et, posterieurement, M. Jungfleiscli, dans une scrie 
de travaux accomplis avec ime rare habileto:', est arrive'^ au inenie 
resultat, en partant de Tackle succinique de syntliese, (|ue M. Maxwell 
Simpson avait reussi a preparer au moyen des elements cai’bojie (d 
Imlrogene, Ces derniers faits n’entachent pourtant en (|uoi que ce soil 
la verite de cette proposition, que, jusqu’a present, on n’a jamais forme 
un corps actif simple a Taide de corps inactifs. Je siiis memo tres 
porte a croire que le noinbre des paratartriques et des paratartrlques 
1 isolubles est considerable. Les paratartriques sont une des formes 
des corps qui ont un plan de symetrie, et Us preiinent naissance sous 
1 influence d actions qui n’oiit rien de dissyinetrique. 


1. Comptes rendus de 
p. 1515-1518. 


VAcademie des sciences, seance du 1« juin im, LXXVIII, 


A propos d’ 
siagault sur la 


une note de il. Chevreul : Observations relatives aux etudes do M. Bous- 
transformation du fer en acier. Ibid., p. 1510-1512. (A'ote de I'iidition.) 



.ricjLies clroil eL gauche, identiques touLes les fois qu’on fait agir eii 
V presence des corps inaclifs non dissymetriques, deviennenl, an 
traire, dissemblables lorsque ces acides sont soiiinis a rinlluenee 
corps actifs dissyiuetriques. Le role de la dissyinetrie iiioleculaire 
:e inlrodiiit egalement coninie facleur des phenoiuenes de la vie, le 
L‘ oil il a ete constate qu’un feriueut organise vivant faisait fermenter 
lenient Tacide tartrique droit et non son inverse Facide tartrique 
die, et qiie des etres vivants enipriintaient a Facide tartrique droit 
Carbone necessaire a leur nutrition, de preference an carljone de 
ide tartrique gauche. Des lors, puisqiFil y a dissyinetrie dans les 
icipes immediats naturels, notannneut dans ceux qu’on poiirrait 
siderer comnie primordiaux, c’est-a-dire dans les principes iinnie- 
s constitLitifs de la cellule vivante ; puisque les vegetaux produisent 
substances dissyiuetriques simples a Fexclusion de leurs inverses ; 
j;que, contrai remen t a ce qui a lieu dans les reactions de nos labo- 
•ires, le regne vegetal ne forme pas excliisivenient des paratar- 
ues ou des inactifs simples, et que probablement nicuue il ne 
ae de ces derniers produits que par des actions oxydantes ou 
ictrices secondaires, de Fordre de celles de la chimie minerale, 
oins les acides oxalique ou acetique naturels, je conclus qu’il faut 
nute necessite que des actions dissyiuetriques president pendant 
ie a Felaboration des vrais principes immediats naturels dissyme- 
lies. 

Quelle pent etre la nature de ces actions dissyiuetriques? Je pense, 
at a moi, qiFelles sont d’ordre cosmique. L’univers est un ensemble 
ymetrique, et je suis jiersuade que la vie, telle qiFelle se manifeste 
)us, est fonction de la dissyinetrie de Funivers ou des consequences 
die entraiue. Lhinivers est dissymetrique, car on placerait devant 
glace Fenseinble des corps qui composent le systeme solaire, se 
Lvant de leurs mouvements propres, qu’on aurait dans la glace 
image non superposable a la realite. Le mouvement de la lumitn*e 
ire est dissymetrique. Jamais un rayon lumineux ne frappe en 
e droite et an repos la feuille ou la vie vegetale cree la matidre 
inique; le magnetisiue terrestre, Fopposition qui existe entre les 


duire dans ces reacLions aes inuutiuccs 

succes dans cette voie doniierail acces sur un luoiide nouveau de 
substances et de reactions et probableineiit aiissi cle traiisforinatious 
organiques. C’est la, seloii inoi, quil faudrait placet le piobleiiie, uoii 
pas seuleiiieiit de la transformation des especes, niais aussi de la 
creation d^especes nouvelles. Qui poiirrait dire ce (|ue deviendiaient 
les especes vegetales ou aniiiiales, s’il elait possible de remplacer dans 
les cellules vivantes la cellulose, ralbumiiie et leans congeueres par 
leurs inverses? La clifficulte de resoudre ces probb'nues ne doit pas 
empecher d'en marquer Fexistence. PuisqiFon a reussi a trouver 
Finverse de Facide tartrique droit, sans nul doule ou rcmssira mi jour 
a posseder tons les principes iminediats inverses do ceux qui exislCJit; 
quand on voiidra aller plus loin dans Fordre pliysiologiqiie, quand on 
voudra faire passer ces nouveaux principes iuuuediats dans les especes 
vivantes par la nutrition, la grande clifficulte, je le craius, sera de 
Femporter sur le devenir propre aux especes el ([uo coutient eii puivS- 
sance le germe de chacime cFelles, genne ou se niaiufestera toil jours 
la dissymetrie des principes imniediats actuels. 

Qiioi qu’il en soil, cberchons, par tons les luoyens possi])les, a 
provoquer la dissymetrie moleculaire par des iiianifestations de forces 
ayant line action dissymetrique. AujourcFlini, et pour eu I'evenir aux 
carbures cFhydrogene dont il vient d’etre parle devant FAcadeiuie, il 
me suffit cle savoir que le magnetisme a des proprietds luysterieiises 
d’opposition et que Ampere a pu se represeuler les aiiuanls comme 
formes par des courants electricpies en solenokles, pour ([ue Je me 
croie autorise a me faire cette question : Faiiuaut, [)c‘uetre de ce je 
ne sais quoi qui le fait aimant et qui est, j’iuuigiue, a image non super- 
posable, ne donnerait-il pas, au nioinent de la inysLcrieuse couiLinai- 
son de son carbone avec Fhydrogene, cles molecules dissymetriques ? 
J’irais plus loin : je voudrais comparer les carbures (Fliydrogbae 
formes simultaneiiient et separenient par FaUa(|ue cles deux pdles 
d’un aimant, bien qu’on piiisse consiclerer les aimants conune formes 
d’une infinite d’aimants elementaires, clont les resultantes des edets 
constituent les proprietes cles aimants naturels oii arlidciels- 

Notre confrere M. Thenard et son fils, clans uno suite de recher- 


pensee. Engage dans des travaiix plus cjue suffisants a absorber 
ui me reste d’acLivite et de force., je livre aux jeunes savants de 
ouvelle generation les idees qui precedent, avec Tespoir qu’ils 
ont les rendre fecondes (‘^). 


Ce sent les rccherclies sur les fermentations dont il est ioi question, {Note de r^!dition.) 


ENTRE LES PRODUITS ORGANIQUES NATURELS 
ET LES PRODUITS ORGAAIQUES ARTIFIGIELS (i) 


« Tous les procluits artificiels des laboratoires sont a image saperpo- 
sable. Am contraire, la plupart des produits organiques naturels, je pourrais 
dire tous ces produits, si je n'avais a nommer que ceux qui jouent un i‘6le 
essentiel dans les pbeuomenes de la vie vegetale et animale, sont dissyme- 
triques, de celte dissymetrie qui fait que leur image ne pent leiu" ^tre 
superposee. » 

Ge passage est extrait d’ane Lec*oii sur la clissyjuetrie luoleculaire 
que j’ai professee, en 1860, devant la Societe chiiiiique de Paris (-}. 
J^ajoLitais : 

(( On n’a pas encore realise la production d’un corps dissymetrique a 
Paide de composes qui lUont pas ce caractere. )> 

Dans I’iiiLroduclion de Touvrage ([iie M. SchiUzenljerger vient de 
pablier ‘feur les fernientalions, raiiteur, apvos avoir rappele les passages 
qui precedent, leur oppose le fait de la production de Tacide paratar- 
trique au moyen de Tackle succinique inactif du siiccin on de Tacide 
succinique de synthese directe, et il conclut en ces tenues : 

{( Ainsi tombe la barriere que M. Pasteur avait posee entre les produits 
naturels et artificiels. Get exemple nous montre combien il faut etre reserve 
dans les distinctions que Ton croit poiivoir etablir entre les reactions chi- 
miques de Torganisrne vivant et cedes du laboratoire. » p) 

Conlrairement a ce que pense M. ScliiUzenberger, cette barriere 
existe toujours. Les propositions que je viens de rappeler sont aussi 
vraies aujourd’hui qu’en 1860. Non, il n’existe pas dans la science im 
seul exemple dkin corps inactif qui ait pu etre, jusqiTa present, trans- 
forme en un corps actif par les reactions de nos laboratoires. 

Transformer un corps inactif cn un autre corps inactif qni a la 
faculte de se resoudre simultanemeiit en un corps droit et en son 


T‘V'\’'Vr lOQ.IQA 


sous nos yeux, el telle est la proposition foniuilee dans les citalions 
prececlenles. 

On pent ramener a des formes octaedriques la plupart des 
substances ininerales on organiques. Je comprendrais aisement que le 
sulfate de potasse lui-meiue et beaucoup des corps minch^aux ou orga- 
niqnes arlificiels pussent se dedoul)ler en des symetri([nes inverses, 
parce que Lout octaedre contient en puissance deux tetracdres syme- 
triques, dont il pent etre consitb-hxi comine Fassemblage. Ce que je ne 
crois pas possible, pai* le jeu des forces non dissynietriques auxquelles 
sont soumises nos reactions artiPicielles, c’est la transformation cVun 
corps ou d’eleinents non dissynietriques en des co.x'j)s dissynietriques. 

Toutefois, c’est une distinction de fait et non de principe absolu 
que j’ai etablie en 1860, ainsi que le lecteur pent s’en convaincre 
par la Note que j’ai inseree dans les Comptes rendus^ seance du 

juin 1874 (i). Noji seulenient je ne crois pas que cette barriere entre 
les deux regnes mineraux et organiques soil infrancliissable, mais j’ai 
assigne, le premier, des conditions experimentales qiii seraient pro- 
pres, selon moi, a la faire disparaitre. Tant que ces conditions nbiuront 
pas ete realise.es avec succes, il est sage de croire a la distinction 
dont il s’agit et de la prendre pour guide. 

G’est, en ellet, en partant de la conviction que les reactions ordi- 
naires de nos laboraloires sont impuissantes a creer la dissymetrie 
moleculaire, que j’ai ose predire successivement : 1" que M. Dessaignes 
n’avait pu decouvrir les acides malique et aspartique, mais seulenient 
leui's isomeres inactifs; 2® que MM. Perkin et Duppa n’aAmient pu pro- 
duire racicle lartrique ordinaire, au moment ou ces habiles chimisLes 
venaient d’annoncer qii’ils y etaient parvenus. 3^ Enfin, recemment, 
i’ai soLitenu que la mannite n’etait qu’apparemment inactive; ([ue sou 
pouvoir rotatoire devait exister, mais trop faiJjle pour dtre mis eii 
evidence par les moyens habituels, et cela, au moment nieme on deux 
cliimistes (-) etaient portes a conclure que la mannite etait an corps 
iuactif pouvant donner des derives actifs. Depuis lors, ma prevision a 
ete confirmee par M. Bicliat et par M. Bouchardat, 


1. Comiites rp)nlas de V Academie des sciences, LXXVIII, 187^, p. 1515-1518, et p. ^ilO-SO;} 



NOTE 

AU SUJET D’UNE COMMUNICATION DE M. WEDDELL 
CONCERN ANT L’A VANTAGE QUTL Y AURAIT A REMPLACER 
LA QUININE PAR LA CINCHONIDINE (i) 


Notre savant corresponclant M. Weddell, dont le nom fait autorite 
dans nos connaissances sur les quinquinas, a presente recemment a 
TAcademie (seance du 22 janvier) une Note interessante concei*nant les 
proprietes febrifuges de la cinchonidine (^). En cela, il est tout a fait 
d’accord avec le celebre quinologiste anglais, M. Elliot Howard. Dans 
cette Communication, M. Weddell dit incidemment que la cinchonidine 
a ete decouverte par moi. C’est trop m'attribuer, et je desire, par 
respect pour la verite, qu’une rectification soit faite dans nos Comptes 
rendus, 

Il y a vingt-cinq ans environ, lorsque je m’occupais de Tetude de 
la dissymetrie moleculaire dans ses rapports avec la polarisation I’ota- 
toire et la cristallisation, j’ai publie, dans les Comptes rendus de 
VAcademie des sciences^ deux Notes relatives aux alcaloides des 
quinquinas (^). 

En 1833, MM. Henry et Delondre avaient decouvert un alcalolde 
des quinquinas, quTls nommerent quinidine, Un an apres, ils revin- 
rent sur leur travail et declarerent que le nouvel alcaloide n’etait autre 
chose que de la quinine sous une forme cristalline particuliere. 

En 1848, M. Winckler decouvrit, lui aussi, un nouvel alcaloide 
dans les quinquinas, quTl appela egalement du nom de quinidine. 
Posterieurement parurent, sur ces questions, plusieiirs travaux contra- 
dictoires et confus. 

1. Comptes rendus de VAcademie des sciences^ seance du 26 mars 1877, LXXXIY, 
p. 577-578. 



addition successive da clilore et de Pammoniaque. 

2“ La quinidine est isomere de la quinine. 

3^ La quinine et la quinidine se transforment toutes deux, dans des 
conditions bien determiufiH^s, en une nouvelle base isomere que jVi 
appelee quinicine, 

4° La quinidine d’Hemy et Delondre differe essentiellement de la 
quinine par son pouvoir rotatoire, qui est a droite el considerable, 
tandis que celui de la quinine est a gauche etbeaucoup moindre. 

5° La quinidine de Winckler differe completemeiit de la veritable 
quinidine isomere de la quinine dont nous venons de parler. 

6° La quinidine de Winckler est, au contraire, isomei^e de la 
cinchonine et, pour rappeler tout a la fois cette propriete et la propriete 
dont je A^ais parler, j’ai appele cet alcalo'ide du nom de cinchonidine- 

7° La cinchonine et la cinchonidine se transforment toutes deux 
egaleinent en ime nouvelle ])ase organique isomere que j’ai nominee 
cinchoniciiie. 

En resume, et par suite des resultats que je viens de rappeler, il 
fut etabli qu’il existe les deux series cPalcaloides suivantes : 

Quinine, quinidine, ([uinicine, toutes trois isomeres. 

Cinchonine, cinchonidine, cinchonicine, toutes trois isomeres. 

Je lie regrette pas que Toccasion m’ait ete offerte par M. Weddell 
do revenir sur ces fails, a cause de la circoiistance suivante : 

Un chimiste allemand, M. Hesse, a insere, dans les Annales de 
chimie et de pharmacie allemancles, des trai^aux interessants, mais qui 
me paraissent apportei^ sur un point capital, une confusion nouvelle 
dans nos connaissances relatives aux alcaloides des quinquinas. L’auteur 
dont je parle decrit en effet, sous le nom de cinchonine, un alcaloide, 
quhl croit nouveau, et qui semble n’etre autre chose que la quinidine 
dont j'ai parle ci-dessus (^). 

C’est M. de Vry, de La Ha 3 ’^e, im des homines qui connaissent le 
mieux les quinquinas et leiirs alcaloides, qui a hien voulu appeler mon 
attention sur le travail de M. Hesse. Je rappellerai a ce propos que 
ces difficiles etudes doivent a M. de Vry la connaissance d’un reactif 
precieux pour la distinction de la quinidine et des autres alcalo’ides 
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[)(>iir sa (lissoliition 12o() parties dean a la leiuperature de 
L'iotlliydrale de qiiinidine est assez pen solo])Ie pour quo le sulfale 
([iiinidiiie, (pii ii’est lui~nieme que iiiediocreiuent soluliie dans V 
frnide, [irecipite abondamiiient par riodure de polassiuin. Bien p] 
line erorce qni contient de la quinidine forme, dans la leiiiture qii 
en fait avec de I’alcool fort, des cristaux d’i.odIivdraLe de quinidine 
raddition de quelques gouttes d’acide iodhydi*i(|ue. 


LA DISSYMETRIE MOLECULAIRE (i) 

(CONFERENCE FAITE A LA SOCIETfi CHIMIQUE DE PARIS 
LE 22 DECEMBRE 1883) 


Messieurs, 

Dans ces dernieres annees, nos coiinaissances snr les composes 
organiqiies dissymetriqiies se sont enricliies de donnees noiivelles par 
les interessants et remarqiiables travanx de deux savants chimisles 
frangais formes par deux de nos graiides ecoles de chiinie : M. Jung- 
fleisch, eleve de M. Berthelot, et AI. Lebel, eleve de M. Wurtz. Toute- 
fois, lorsque j'entends parler de ces etudes, que je lis les oiivrages qui 
en rendent compLe, il ne me parait pas que la signification de leurs 
resulLats soil toujours appreciee avec exactitude. Je voudrais essayer 
d’apporter dans le sujet un pen plus de rigueur et je suis, en verite, 
fort reconnaissant au president de la Societe chiuiique, M. Laiith, de 
ndavoir permis de venir vous en entretenir familierement. 

Les fondements de ce cliapitre de chimie moleculaire, designe sous 
le nom de dissymetrie, sont deja d’une date un peu eloignee. Peut-etre 
ne sont-ils pas presents a la memoire de cette jeune reunion de 
chimistes, que je me plaisais a considerer Tautre jour a la brillante 
legon de M. Wurtz. Permettez-moi done de rafraichir un peu les 
idees sur ces principes en vous disant quelques mots de Tacide tartri- 
que gauche, Aussi bien ce sont mes premieres joies de chercheur, 
Celles qu’inspire la science n^ont pas jnoins de poesie que les autreS. 
Soiiflrez que je ni’y arrete un instant. 

J'etais eleve a FEcole Normale superieure, de 1843 a 1846. Le hasard 
me fit lire a la bibliothdque de FEcole vine note dii savant chimiste 


arrangement et leurs distances sent les mdmes. Cependant le Urti 
devie le plan de la lumiere polarisee et le paratartrate est indifferen 
Je nieditai longtemps cette note ; elle troiddait tontes mes id 
d’etudiant ; je ne pouvais comprendre que deux substances fuss 
aussi seniblables que le disait Mitscherlich, sans etre tout a fait ici 
tiques. Savoir s’etonner a propos est le premier mouveinent de I’es 


vers la decouverte. 

Ce n’est pas a vous que je rappellerai tout ce ([ue nous devoi 
nos maitres, com])ien est grande leur iivfluence siir la direction don 
a nos travaux, a vous qui avez le boiiheur d’avoir des professe 
embrases du feu sacre, comme nous en donnait rautre jour im exen: 
si particulier mon tres eminent confrere M. Wurtz. A Tepoque don 
vous parle, 11. Dumas et M. Balard enflammaient iiotre ardeur pou 
chimie. Un autre de nos maitres a TEcole Normale, aussi modeste 
savant, M. Delafosse, nous passiomiait pour Tetude des cristaux. 

A peine sorti de TEcole Normale, je formal le i)rojet de prepe 
une longue serie de cristaux, afm d’en determiner les formes. Je pei 
a Facide tartrique et a ses combinaisons salines, ainsi (|u’a cedes 
Facide paratartrique par ces deux motifs que les crislaux (ie toms 
corps sont aussi beaux que faciles a obtenir et, d ’a Litre part, qiic 
pouvais a chaque instant contr6ler Fexactitude de mes deteriuinati 
en me referant a un memoire d’un habile et Ires pj'ecis pliysici 
M. de La Provostaye, qui avail piiblie une etude cristallogvapbh 
etendue sur Facide tartrique et Facide paratartrique et les combij 
sons salines de ces acides. 

A peine engage dans ce travail, je vis, a n’e]i pas douter, et ap 
avoir leve toutes les difficultes de detail, que Facide tartrique et toi 
ses combinaisons avaient des formes dissymetriques. Cette obsorval 
avail echappe a M. de La Provostaye. Toutes ces foxunes tartriq 
avaient individuellenient une image dans une glace qui ne leur e 
pas superposable. Je vis, an contraire, que rien de semblable n’exis 
pour les formes de Facide paratartrique et de ses combinaisons, T 
a coup, je fus pids dhine grande emotion. J’avais toujoui’S garde 
surprise profonde que m’avait causee la note de Mitscherlich su] 


devoir de comparer leurs formes cristallines, avec cette idee 
;ongue que j’allais trouver la dissymelrie dans la forme dii tartrate 
absence de dissymelrie dans celle dii paratar Irate. Alors, pensais- 
oiit sera explique; la note de Milscherlich n’aura plus de mystere, 
issymetrie de la forme du tartrate correspoiidra a sa dissymelrie 
que ; Tabsence de dissymelrie de la forme dans le paratartrate 
espondra a Tinactivite de ce sel siir le plan de la lumiere pola- 
e, a son indifference optique. En effet, je vis que le tartrate de 
le et d’ammoniaque portait les petites facettes accusatrices de la 
ymetrie; mais quand je passai a Texamen de la forme des cristaux 
paratartrate, j’eus un instant un serrement de coeur; tons ces 
taux portaient les facettes de la dissymelrie. L'idee heureuse me 
d’orienter mes cristaux par rapport a un plan perpeiidiculaire a 
seivateur, et alors je vis que dans cette masse confuse des 
taux du paratartrate il y en avail de deux sortes sous le rapport 
a disposition des facettes de dissymelrie. Chez les uns, la facette 
lissymetrie la plus rapprocliee de mon corps s’inclinait a ma droite, 
tivement an plan d’orientation dont je viens de parler, tandis que, 
i les autres, la facette dissymetrique s’inclinait a ma gauche. En 
itres termes, le paratartrate se presentait conime forme de deux 
;es de cristaux, les uns dissymetriqiies a di'oite, les autres dissynie- 
ues a gauche. 

Une noLivelle idee, toute uaturelle, se presenta bientdt a men esprit, 
cristaux, dissymetriques a di’oite, que je pouvais separer nianuel- 
ent des autres, offraient, eux, une identite absolue de formes avec 
X du tartrate droit. Poursuivant, dans toute la logiqiie de ses 
uctions, mon idee precongue, je sepai'ai du paratartrate cristallise 
cristaux droits; je lis le sel de plomb et j’isolai Tackle. Get acide 
nontra absolument identique a Tacicle tartrique du raisin et jouis- 
t, comme lui, de Taction sur la lumiere polarisee. Je fas plus 
reax encore le jour ou, preuant a leur tour les cristaux a forme 
che du paratartrate et isolant leur acide, j’obtins un acide tartrique 
olument pared a Tacide tartrique du raisin, mais dhine dissymelrie 
[‘orme inverse de Tautre, et d’une action optique inverse. Sa forme 
t idenlirrue a celle de. Timao’p de Tacide tartriaue droit nlace devaiit 


cies suJ3Staiices dont le groupement atomique est dissymetrique et ce 
groupement se tradiiit au dehors par une forme dissymetrique et par 
line action de deviation sur le plan de la lumiere polarisee; bien plus, ces 
groupements atomiqiies ont leurs inverses possibles dont les formes 
sent identiques a celles de leurs images et qui ont une action inverse 
sur la lumiere polarisee. 

A vrai dire, Messieurs, on comprend que les choses soient telles. 
Yous n’avez peiU-etre jamais fait une remarque qui vous paraitra bien 
simple quand je vous Taurai signalee une pi’eniiere fois. Considerez un 
objet quelconque, naturel ou artificiel, dii regne mineral ou du regne 
organique, vivant ou mort, fait par la vie ou dispose par Fhomme, un 
mineral, une plante, cette table, une chaise, le ciel, la tei’re, enfin un 
objet quelconque. A n’envisager que la forme de tons ces objets, que 
leur aspect exterieur et la I'epetition de leurs parties semblables, shls 
en possedent, vous trouverez que tons peuvent se partager en deux 
grandes categories : la premiere categorie comprendra tons les objets 
qui ont un plan de symetrie, la seconde categorie comprendra tons 
ceux qui n’ont pas de plan de symetrie. Avoir un plan de symetrie — 
il pent y en avoir plusieurs pour un meme objet — e’est pouvoir etre 
partage par un plan, de telle sorte que vous retrouviez a gauche ce qui 
est a droite. Cette table a un plan de symetrie, car, si j’imagine un 
plan vertical passant par ses deux bords opposes, je trouve a droite 
exactement ce qui est a gauche; la chaise sur laqtielle vous etes assis 
a un plan de symetrie — elle n’en a qii’iin, la table en a deux; elle eiit 
ete ronde qu’elle en aurait eu une infinite — ; faites passer un plan 
vertical par le milieu du dos de votre chaise et par le milieu de son 
siege et vous laisserez a droite ce que vous retrouverez fidelement a 
gauche. Au contraire, il y a des corps qui n’ont pas de plan de syiiie- 
trie. Goupez une main par un plan quelconque, jamais vous ne 
laisserez a droite ce qui sera a gauche. Il en est de meme dhin ceil, 
d’une oreille, dhiii escalier tournant, d’une helice, d’une coquille 
spiralee. Tons ces objets et bien d’autres n’ont pas de plan de syine- 
trie; ils sont tels que, si vous les placez devant une glace, leur image 
ne leur est pas superposable. La main droite placee devant une glace 



los deux categories : les groiipeinents d atomes qm ont iin plan 
synietrie el une image qiii leiir est superposable, et les groiipe- 
its d'atomes qui n'ont pas de plan cle symetrie et une image qui 
eur est pas superposable. En crautres lerines, il doit y avoir des 
apes d’atomes symetriques et cl’autres dissyinetriques, c^est-a-dire 
groiipes droits et gaudies, des groupes inverses les ims des aiiLres. 
x-ci, nous les connaissons; c'est, par exemple, le groupe tartrique 
t et le groupe tartrique gauche. Il existe une foule de gTOupes 
lines dissymetriques qui attendent encore la production arlificielle 
laturelle de leurs inverses. Nous avons le sucre droit; nous igno- 
i TexisLence du sucre gauche. Nous avons ralJmmine gauche; nous 
)rons rall)uiiiine droile. Nous avons la quinine gauche; nous igno- 
5 la quinine droite... 

e veux que vous fassiez tout de suite une remarque : elle consiste 
;e que, dans les corps qui ont un plan de symetrie, tres souvent les 
ies cjue le plan de symetrie laisse a sa droite et a sa gauche n’ont 
elles, de plan de symetrie. La chaise sur laquelle vous ctes assis 
L plan de symetrie, comme je le disais tout a Theure ; c’est Ic plan 
ical qui passe par le milieu du dos et le milieu du siege. Mais les 
c inoities de la chaise separees par ce plan n’ont pas de plan de 
etrie. Songez-y un instant : vous reconnaiLrez que la moitie droite 
t pas superposable a la moitie gauche. En d’autres termes, si vous 
lermettez cette assimilation, la chaise pent ctre consideree comme 
laratartrique. Le corps huniain est dans le nieme cas. C’est egale- 
t un paratartrique ; il a un plan de symetrie qui passe par le 
ni du front et le nombril. Or Loutes les parties cpii sont a droite 
euvent etre superposees a celles qui sont a gauche. Les unes et les 
3s n’ont pas de plan de symetrie. En d’autres termes, la symetrie 
:oinpati])le avec une dissyinetrie double et inverse, tandis que la 
itrie est ahsolument incompatible avec une dissyinetrie simple, 
ns tout de suite, quoique ce sera plus clair tout a I’heure, que, si la 
rmetrie simple est le produit d’actions et de forces dissymetriques, 
ssymetrie double est le produit de forces symetriques. 

[essieurs, une particularite singuliere concerne la dissyinetrie mole- 
re. On troiive la dissyinetrie etablie dans un tres grand nomhre 


sorte, compara])les a nos prodiiits cles laboratoires chez lesquels la 
dissymetrie est absente. 

En d’autres termes, lorsque le rayon de lumiere solaire vient a 
fi'apper nne feuille verte et que le carbone de Facide carbonique, Fhy- 
drogene de Feau, Fazote de Fammoniaque et Foxygene de cet acide 
carbonique el de cette ean forment des composes chimiqiies et que la 
plante grandit, ce sont des corps dissymetriques qui prennent naissance. 
Vous, au contraire, lout liabiles chhnistes que vous etes, quand vous 
unissez par mille manieres diverses ces memes elements, vous faites 
toujours des produits depourvus de dissymetrie moleculaire. II n’existe 
pas, a ma connaissance, un seal produit de synthese chimique, ne sous 
Finfluence des causes qu’on pent considerer comme propres a la vie 
vegetale, qui ne soil dissymetrique, qui n’ait, en d’autres termes, la 
forme generale d’une helice, d’un escalier tournant, d’un tetraedre 
irregulier, d’une main, d’un oeil... 

Par opposition, il n’existe pas un seul produit de synthese, prepare 
dans les laboratoires ou dans la nature minerale morte, qui ne soil 
de la forme d’un octaedre, d’un escalier droit... 

On a annonce souvent la production directe de substances dissy- 
melriques. M. Dessaignes a cru avoir fait Facide aspartique de Faspa- 
ragine naturelle a Faide des acides malique et fumarique inactifs. 
M. Loir, le premier, a vu que la nitromannite etait active. M. Bichat, 
reprenant alors, a ma sollicitation, Fetude du pouvoir rotatoire de la 
mannite, a reconnu que cette substance n’etait pas inactive, comme on 
le croyait auparavant. MM. Perkin et Duppa out annonce avoir fait 
Facide tartrique du raisin en partant de Facide succinique inactif tire 
du succin. J’ai fait voir que Facide aspartique de M. Dessaignes etait 
un isomere de Facide aspartique et inactif, que Facide tartrique de 
MM. Perkin et Duppa etait de Facide paratartrique et de Facide tartri- 
que inactif. 

J’ai dedouble, il est vrai, cet acide paratartrique du succin en acide 
tartrique droit et en acide tartrique gauche et M. Jungfleisch a fait 
davantage. Il a reproduit ce dedoiiblement avec Facide paratartrique 
derive de Facide succinique de synthese totale, que M. Maxwell Simp- 
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chiiilie cliez les vegetaux et cliez les mineraux n’existe pas (9- G’est 
ici qu^est rerreur d’appreciation. J’ai la pretention cle vous moiitrer 
que cette separation, cette l^arriere est,'au contraire, affirmee par les 
resultats observes par inoi crabord, ensuite par M. Jungfleisch et par 
M. Lebel. 

On pent exprimer les faits qvii concernent la dissymetrie molecu- 
laire de la maniere suivante : quand les principes immediats essentiels 
a la vie prenneiit naissance, c’est sous rinfliience de forces dissyme- 
triques et c’est poiirquoi la vie fait des substances dissymetriques. 
Quand le chiiniste dans son laboi^atoire combine des elements on des 
produits nes de ces elements, il ne met en jeu que des forces non 
dissymetriques. Voila pourquoi toutes les syntheses quhl determine 
n’ont jamais la dissymetrie. 

Me demanderez-vous : quelles sont done les forces dissymetriques 
qui president a rela])oration des principes immediats naturels? II me 
serait difficile de repondi’e avec precision; inais la dissymetrie, je la 
vois par tout dans rimivers. L’univers est dissymetrique. Iinagiiiez le 
systeme solaire place devant une glace, avec le mouvement pr*opre de 
ses astres,vous aurez dans la glace une image, non superposable a la 
realite. Placez devant une glace la lerre avec les courants electriques 
en solenoides qii’imaginait Ampere pour rendre compte du magne- 
tisme terrestre ct de ses p6les, vous aurez une image non superpo- 
sable a la realite et, surtout, placez devant une glace la plante verte 
avec le rayon solaire qui la frappe, rayon qui ne la frappe jamais 
qu’etant en mouvement, vous aurez une image non supei*posable a la 
realite. Sans mil doute, je le repete, si les principes immediats de la 
vie sont dissymetriques, e’est que, a leur elaboration, president des 
forces cosmiques dissymetriques; c^est la, suivant moi, un des liens 
entre la vie a la surface de la terre et le cosmos, e’est-a-dire Fensemble 
des forces repandues dans Funivers. Vous, dans vos laboratoires, 

1. Voici eomnieiit s’est exprime M. Scliutzenberger ; « Ainsi tombe la barri^re que 
M. Pasteur avait posee entre les produits artificiels et les produits naturels. Get exemple 
niontre combien il faut 6tre rdserve dans les distinctions que Ton ci'oit pouvoir etablir entre 
les reactions cliimiques de Torganisme vivant et ceux du laboratoire. » [Loc. cit.\ 

Dans une le^on r^cente de M. Jungfleiscb (voir Moniteur scientiflquet septembre 1883, 


pense, j’ai, le premier, iiiclique les moyens cle la faire clisparaitre. 
Que faut-il faire pour iiniter la nature? II faut roinpre avec vos 
methodes qiii sont, a ce point de vue, siirannees et impuissaiites. II 
faut chercher a faire agir des forces dissymetriques, recourir a des 
actions de solenokle, de magnetisme, de mouvernent dissymetrique 
luiuineux, a des actions de substances elles^-m^mes dissymetriques. 
Lorsque, entraine, enchaine, devrais-je dire, par une logique presque 
inflexible de mes etudes, j’ai passe des recherches de cristallograpliie 
et de chiniie moleculaire a retude des ferments, j’etais tout entier a 
la pensee d’introduire la dissymetrie dans les phenomenes chimiqiies. 
A Strasbourg deja, j’avais fait construire par Ruhmkorff de puissants 
aimants ; a Lille, j’avais eu recours a des mouvements tournants, 
provoques par des mecanismes d’horlogerie. J’allais essayer de faire 
vivre une plante, des sa germination, sous rinfluence des rayons 
solaires renvei^ses a Taide d’un miroir conduit par un heliostat. 

Je ne vous dirai rien de ces tentatives dont quelques-unes me 
semblent aujourd’hui grossieres. Pourtant les efforts que j’ai faits 
dans le but d’introduire la clissymetrie dans les actions chiiniques des 
laboratoires n’ont pas ete steriles. 

En combinant la cincbonicine, substance active dissymetrique, avec 
Facide paratartrique, j’ai vu se deposer du tartmte gauche de cincho- 
nicine et le tartrate droit rester dans la lk|ueur. Avec un corps inactif, 
I’acide paratartrique, j’ai done fait des actifs (^) simples separes, 
I’acide tartrique gauche et I’acide tai'trique droit. Quoique, a vrai 
dire, j’aie le premier imite la nature dans ses methodes et etahli une 
harmonie de fait entre les prodiiits naturels et artificiels, je me garde 
bien d’en conclure que la barriere entre les deux chimies soit ren- 
versee. J’en conclus, au contraire, que I’experience dont je vous parle 
consacre cette pi'oposition, savoir que les forces ini.ses en jeu dans 
nos laboratoires different de celles auxquelles la nature vegetale est 
soumise. 

J’ai introduit d’lme autre maniere, et d’une maniere beaucoup plus 
interessante, la dissymetzne dans les actions chimiques. J’ai moiitre 
que le paratartrate d’ammoniaque pent fermenter sous I’influence de 
petits champiarnons microsconiaues et oue I’aclde tartrimm o*micbe 



leruieiiL esc im corps vivaiit lorme, coniiiie Lous ies granas etres, 
ensemble de prodiiits dissymetidques et qiie, pour sa nutrition, 
etit etre s’accomniode mieux du groupe lartrique droit que du 
pe tartrique gauche. 

’ai fait plus encore : j’ai fait vivre de petites graines de penicillium 
cuin^ de cette moisissure qu’on trouve partout, a la surface de 
res et d’acide paratartriqiie, et jhii vu Facide tartrique gauche 
faiL]*e. C’est encore la dissymetrie simple obtenue avec un corps 
jf; mais toujours egalemeiit, pour arriver a ce resultat, il a fallu, 
le voyez, faire interv<^i^i>‘ des actions de dissymetrie, la dissyme- 
des produits immediats naturels qui coni|)osent la graine de la 
assure. 

elles sont precisemeiit les methodes auxquelles M. Lebel a eu 
Lirs lorsqu’il a voulu extraire de ses paratartriques des actifs 
les, des dissymetriques. II a eu recours a I’emploi dhin dissyme- 
e ou a remploi dhiiie juoisissure on d’un microbe, 
ncore une fois, ces expeinenccs accusent la ligne de demarcation 
mde eiitre le regne mineral et le regne orgaiiique, puisque pour 
jr ce que fait la nature, c’est-a-dire preparer un corps droit on un 
s gauche, nous somrnes conti^aints de faire intervenir des actions 
iS particulieres, des actions de dissymetrie. La ligne de demar- 
n dont nous parlous n’est pas une question de chiinie pure et 
:ention de produits tels ou tels, c^est une question de forces; la 
St doininee par des actions dissyjnetric| ties dont nous pressentons 
dence enveloppante et cosmiqiie (i). Je pressens meme que toiites 
ispeces vivantes sont primordialement, dans leur structure, dans 
; formes exterieures, des fonctions de la dissymetrie cosmique. 
ie, c’est le germe et le germe, c’est la vie. Or qui pourrait dire 
ae seraient les clevenir des germes, si Ton pouvait remplacer dans 
jermes les principes immediats, albumiiie, cellulose, etc., etc,, 
eurs principes dissymetriques inverses ? La solution consistei’ait, 
i part, dans la decouverte de la generation spontanee, si tant est 

re suis persuade que Ic paratartrate double de soude et d’ammoniaque ne se dedouble 
me, a r ordinaire, dans sa cristallisation, que parce qu’une force dissymetrique est 
te. el. si r.e n’est nas une action de liimit^re ou de magnetisme, ie crois volontiers aue 
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poiivaient etre domines, an moment cle leiirs 


coiul)inaisoiis, 


par cles 


forces dissvmetriques. 

Voudrais-je tenter des combinaisons clissymetriques de corps 
simples? je ferais reagir ces derniers sons rinfluence d’aimants, de 
solenoides, de lumiere polarisee elliptique,... enfin de tout ce que je 
pourrais imaginer d’actions dissymetriques. 

Si je me suis fait coinprendre, vous devez vous dire . oui, il y ^ 
une separation profonde entre le regne organiqiie et le regne mineraL 
Cette ligne de demarcation a deux expressions : d une part, on n a 
jamais fait un produit de synthese, mineral on organi(ine, ayant 
d’emblee la dissymetrie moleculaire. On fait des pai*atarlri{[ues, nmis 
les paratartriques sont des resultantes de forces symetriques. C’est 
se tromper entierement que de croire qu’on fait de la dissynu'J.rie 
quand on produit des paratartriques. D’autre part, la dissymetrie 
preside aux actions chimiqiies qui donnent lieu aux priiicipes innne- 
diats essentiels de la vie vegetale et tout le prouve, en elfet. Do ton to 
necessite, nous devons chercher a mettre en jeu cles forces dissyme- 
triques, ce qu’on ne fait pas dans nos laboratoires actuels. 


Permettez-moi de terminer cette exposition par des considerations 
d'un autre ordre qui me paraissent egaleinenl; ti'cs dignes crattirer 
votre attention. 

Conibinons un corps dissynietriqiie avec im corps ayant uu plan 
de symetrie. Supposons, par exemple, que de lua main droite je tienne 
ce livre. II en resulte un assemblage tout pared, el non siiperposable 
a Tassemblage que nous obtiendrions si je tenais ce lueiue livre et de 
la m6me maniere, avec ma main gaiiche. Par exeniple, le tartrate 
droit de potasse ila potasse est un corps sans action suv la lumiere 
polarisee, non dissymetricpie) realise un tel assemblage. Le tartrate 
gauche de potasse sera Tinverse de ce tartrate droit. Si ces tartrates 
cristallisent, et ils cristallisent, leurs formes seront identiques et non 
superposables ; 1 une sera rimage de rautre dans uue glace; o.es 
formes possedent Phemiedrie que j’ai appelee non super[)osahle. G’est 
la un fait absolument general. Tou>s les tartrates droits de ])ases 

iuarl'ivpR rnil" ^ z i i . . . _ 


Iroite, pied droit; main gauche, pied gauche; main droite, pied 
2; main gauche, pied droit. 

i formes exterieures de ces quatre assem])lages renfermeront 
les memes parties, mais autrement distribuees. Combinons, 
plus de precision, Tacide lartrique avec Facide malique, ou 
le tartrate d’ammoniaque avec le malale d^ammoniaque. L’acide 
le est dissymetrique comme Facide tartrique. Ce tartromalate 
oniaque donne une idee dbin des quatre groupes dont nous 
^ de parler. Que sera sa forme? Elle sera telle qiFelle en com- 
a ti’ois autres semblal}les, mais ces quatre formes ne seront pas 
)Osables les lines aux autres, c’est la tetartoedrie. Voici ces 
formes. — J’ai etudii^ et prepare deux d’entre elles. Conti- 
: ail lieu de deux corps dissymetriques, prenons-en trois; 
^ez, par exemple, ((ue, tenant de ma main droite ce pied droit, 
ocie, on outre, ce corps qui est lui-meme dissymetrique, parce 
est une pyrauiide a quatre faces ii*regulieres. En considerant 
1 des inverses de ces trois corps dissymetriques, J’aurai huit 
blages pareils, mais non superposables. Supposons que jhinisse 
tartrique a Facide malique et a la quinine (a la morphine, a la 
nine...), j’aurai trois groupes actifs reunis. Or, la forme cristal- 
3 Fassemblage en comportera sept auti^es pareils non superpo- 
. All lieu de trois groupes dissjonetriques reimis ensemble, 
;‘-en quatre et en les combinant avec leurs invei’ses, qiiati’e a 
, vous aurez seize assemblages possibles et, par consequent, 

; forme en coniporterait quinze autres pareilles. — La combi- 
de cinq groupes dissymetriques coniporterait trente-deux 
blages, et ainsi de suite. Eh bien, Messieurs, il y a ici une 
sibilite cristallographique. La dissymetrie simple correspond a 
ssymetrie inverse. An droit repond le gauche. Ibie dissymetrie 
i pent donner lieu a quatre combinaisons. Dans le premier cas, 
’hemiedrie; dans Fau4:i*e cas, c’est la tetartoedrie; mais, etant 
ss les lois de la cidstallographie, il n’est pas possible d’imaginer 
drie ; ce mot meme n’a jamais ete employe, et encore moins 
imagine toiites les dissymetries plus elevees suivantes. Les 


ULli 


propositions, a iiion avis, ics pius 
fules les plus complexes cle la chimie vegetale sont Ics albuuunes. 
\-ous savez, en outre, que ces principes imnuxliats n’ont jamais elo 
oLtenus a I'etat cristallin. Ne peut-on ajouler que, vraiHeiublableiuent, 
ils ne peuvent pas cristalliser? Pour compremlre I’impossibilite cle 
leur cristallisation, d’apres ce qui vient d’etre dit, il suflit d uuagiuer 
qu'ils sout constitues par trois groupes uioleculaires dissymetriques ; 
a plus forte raison, s’ils I’etaient par quatre, par cinq, etc., etc. S il 
eii est qui cristallisent, comme riiemogiobine, on pent croire quo, ces 
produits ne sont pas dissyinetriques ou qu’ils ne contiennonl qiie 
deux groupes dissyinetriques, non trois, non quatre, etc. Il serait fort 
iiiteressant d’etablir experiinentalement cette proposition. La chose est 
facile. — On pourrait tenter, par exemple, de faire le tartronialate de 
quinine ou de toute autre base active. La cristallisation cle telles coiu- 
binaisoiis n’est-elle pas impossible (i)? En d’autres teriiies, [JOur faire 
les produits essentiels de la vie, les principes immedials de nos tissus, 
de notre sang, principes qui doivent etre inous, flexi])les, glissants, 
non cristallins, la nature, pour faire ces produits de la vie, n’uurait 
qu’a unir un noaibi’e minimum de trois groupes dissymc5 triques. 


Vous jugerez sans doute avec moi, Messieurs, cjiie celle liiuitalion 
d’une part de la puissance cle la nature par les lois de la cristallogra- 
phie et cette extension de ses ressources au contraire clans la forma- 
lion des principes immediats de la vie, avec leurs carac teres prop res, 
sont bien dans i’harmonie generale des lois de runivers ou I’on 
retrouve tout a la fois la simplicite des moyens et la fc^coudite des 
resultats 1 


1. Dans le cas contraire, il faudrait imaginer qu’un clcs groupes diss?ymetriquos ^craiL 
place dans 1 assemblage total, de fa^.on. que son inflxienee no se fit pas sentir au pour tour du 
groupement general, ce qui, vraisemblablement, n’est pas possible. 


REPONSES (1) 


AUX REMARQUES DE MM. WYROUBOFF ET JUNGFLEISGH 
SUR (c LA DISSYMETRIE MOLECULAIRE » 


3 suis tres siirpris de la confusion etablie par M. Wyrouboff (^) entre 
ssyiucHrie moleciilaire et la clissyinctric d’arrangement clans le 
al. La dilTerence entre ces deux dissynxe tries n’est-elle pas assez 
Diitree par cette circonstance que le quartz fondii dissous, le 
:‘ate de soucle dissous, le foriuiate cle strontium dissous n’ont 
ne action sur la luiuiere polarisee ; c[ue, d’autre part, un cristal 
anetrique droit on gauche d’une de ces substances, telle que le 
’ate de sonde, par exemple, donne par cristallisalion nouvelle les 
: sortes de cristaux hemiedriques ? 

[. Wyrouboff s’eleve contre rhypothese que fai faite clans une 
de ma communication du 22 decenibre a la Societe chimicjue (^), 
istant en ce que le dedoiiblement dii paratartrate de soude et 
moniaque aurait pour origine la presence de poussieres organ!- 
dans la solution ou a la surface des cristallisoirs. G’est la, de ma 
line idee precongue, mais je Tai donnee pour ce qu’elle vaut. 
idees a priori^ les hypotheses, n’en deplaise a mon contradicteur, 
ri\me des progres de la science. 

i Texperience que j'ai indiquee ne reussissait pas a emp^cher le 
ubleinent du paratartrate, j’essayerais si ce dedoulxlement ne 
It pas du a une autre cause egalement dissymetrique, soit cle la 
ere, soil du magnetisme terrestre. 

[. Wyrouboff croit trioiupher en assurant que les conditions de 
ation du paratartrate non cUdoubU et du paratartrate dedouble 
aujourcriiui tres bien connues et qu’elles I’elevent de questions 
iolubilites plus on moins graiides de ces combinaisons salines. 


qui est excej)tiouiiel, c’est qii’il y ait un paratartrate qui se tlcSclou 
{Invest impossible de trouver raisonnable Topinion qiii place la a 
de ce dedoublement dans une influence de solubilite, Pourqiio 
paratartrate de soude et d^aniinomaque depose~t~il dcs ci'istaux 
deux sortes, pourquoi donne-t-il lieu a deux tetraedres inverses P' 
quoi I’existence de ces deux tetraMres inverses, et pourquoi 
Toctaedre qui leur correspond, lequel octaedre pourrait avoir la s 
bilite des cristaux tetraedriqiies ? II y a la, suivant.moi, une cam 
chercher. Je persisterai a croire, tant que Toperation ne iidaura 
donne tort, que ce dedoublement ne pent avoir lieu, tout an debu 
la cristallisation, que sous une influence de clissyinetrie. 

M. Wyrouboff, dans une autre partie de son arginuejitat 
irdoppose Fexistence des corps actifs sur la lumiere polarisee qui n 
aucune dissymetrie de forme. Lui, qui me reproclie grataiteinonl 
ne pas connaitre le siijet, parait ne pas se douter que j’ai examine c 
circonstance avec grande attention autrefois, et que luontre ( 
etait facile par des artifices de cristallisation de faire apparaitre 
faces dissymetriques toutes les fois que la dissymetrie inolecul 
interne Fexigeait. J’ai cite la tartramide dont la cristallisation ( 
beau pure n’a pas de faces heiniedriques, mais qui les preiul qu 
elle cristallise en presence d’une solution ammoniacale. J’ai cit 
bimalate d’ammoniaque qui en cristallisaiit dans Feau pure n^i jan 
de faces heiniedriques et qui en prend lorsqu’on modifie la liqii 
ou ce sel cristallise par un precede tres simple aiiquel je renvoic. 

M. Wyrouboff fait grand cas da fait suivant : Eii ajoutaut, dit-iL 
citrate d ammoniaque au tartrate droit d’ammoniaque, les faces liei 
driques se portent de Fautre c6te du cristal et inversement pou 
tartrate gauche et ineme, ajoiite-t-il, on pent faire disparaitre riiei 
drie. Mais tout cela correspond a des accidents de cristallisation c 
j ai donne bien des examples; j’ai constate qu’on pouvait rencon 
des cristox droits de sel de Seignette qui portent a gauche les h 
hemieclnques. Un cristal est compatible avec une multitude de for 
secondaires. Les faces heiniedriques font partie de Fensemble de 
formes secondaires, et celles-ci se inontrent ou sont abseiites sur 
les conditions de temnerahirft 




ineiiie cle trimorphisnie, j’avoue qiie mes coiiaaissances eii crisLallo- 
grapliie ne peuvent se preter a cle telles coacepli(3ns hypothetiques ; 
j’avoue egaleinent que le noii-dedoul^lenient du sel de Seignette 
thallique lie saiirait atteindre en quoi que ce soil les vues que j’ai 
developpees devanl la Societe chiinique. 


M. Juiig’fleiscli ( ^) lions dit qidil est porte a se trouvei* cl^accord avec 
M. WyrouLoir pour croire a une influence de soluliilLte dans le fait du 
dedoubleinent du paratartrate de soude et crainmoniaque en deux 
sortes de cristaux inverses. En verite, je suis bien etonne du genre 
de preuves qu’il invoque el cjui est si etranger an phenomene dont 
il Skagit. M. Jungfleisch nous dit que, niodifiant Texperience de 
M. Gernez, il depose dans un cristallisoir, contenant jusqu’a 
1500 granunes d’acide paratarlrique, a Fetat de sel double, d’vin c6te 
un cristal droit, de Fautre un cristal gauche, et quhl trouve apres un 
certain temps les deux pacjuets de cristaux deposes de poids iiiegaux. 
Dans un cas, par exeniple, il a eu 585 grammes de sel droit centre 
557 grammes de sel gauche. Peiit-on, pour juger un fait aussi delicat 
et aussi mysterieux que celui du dedoulilement du paratartrate de 
soude et d’ainmoniac|ue, avoir recours a une experience aussi compli- 
quee dans ses causes et ses effets I Mais M. Jungfleisch, ce me semlile, 
placerait dans une cristallisation simple quelconc[ue cFun sel, cFun 
c6te un cristal de ce sel et de Fautre un autre cristal du meme sel, 
que je suis convaincu qii’il ohtiendrait deux paquets de cristaux de 
poids inegaux. 

Et puis M. Jungfleisch sait bien la difficulte de ces pesees des 
tartrates dont il parle. Il y a des quantiles cFeaux meres emprisonnees, 
de poids tres variables. M. Jungfleisch, cFailleurs, ne nous dit pas, et 
certainement il Feht incliquci s’il Favait fait, si, dans le paquet des 
cristaux droits, il n’y avait pas de cristaux gaudies et inversemeiit. 

Il nous dit encore : La proportion des droits est toujours im pen 
plus grande c[x\e celle des gaudies. Si cela est liien exact, e’est un fait 
qiii s’accorderait bien, meme en tenant compte des considerations que 
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Dans line aivtre partie de son argumentation, M. Jiingfleiscii soutient 
cjne la ligne de demarcation signalee par moi entre les produits mine- 
raiix des laboratoires et ceux de la nature vegetale a ete tranchee par 
le fait de la preparation synthetiqiie de Tacide parataitrique et de son 
dedouldement ulterieur; c'est une grave erreiir selon moi. Aujoiir- 
d’hiii, comnie a Fepoque de mes Lecons de 1860 devant la Societe chi- 
mique, il est vrai de dire que jamais la chimie, livree a ses ressources 
extraordinaire s, n’a fait par synthese iin produit dissymetrique actif 
simple, et que la nature vegetale, an contraire, ne fait que cela pour 
ainsi dire. 

Jungfleisch dit : Quand j’ai a])orde mes etudes, des doutes exis- 
taient, doutes formules par M. Pasteur lui-meme, sur la vraie consti- 
tution de Tacide succinique de su])limation employee par ]\[M. Perkin 
et Duppa; c’est tres juste. Et M. Jungfleisch a raison d’ajouter que 
j'avais indique le moyen fort simple de lever ces doutes. II fallait refaire 
la synthese tartrique de Perkin et Duppa avec Facide succinique de 
synthese totale de Maxwell Simpson. Le premier j’ai etabli : 

Que Facide tartrique de synthese, de Perkin et Duppa, etait de 
Facide paratartrique ; 

2® Que cet acide pouvait se dedoubler en acide tartrique droit et 
en acide tartrique gauche ; 

3^^ Que si Fon pouvait conserver des doutes sur Finactivite par 
nature de Facide succinique sublime, on n’avait qu’a faire Facide 
tartrique de Perkin et Duppa avec Facide succinique de Maxwell 
Simpson, 

J’ajoutais que, engage dans d'autres etudes, je n’avais pas le loisir 
de la faire et que j’invitais a la faire. 

C’est cette dernieu’e manipulation demandee par moi qui a ete 
realisee avec talent par i\I. Jungfleisch. On veil que ce n’est pas la du 
tout que s’est exerce Fesprit d’invention de jNf. Jungfleisch, mais bien 
clans la production facile, sur une grande echelle, de Facide paratar- 
tric[ue a Faide de Facide tartricpie, ti'ansformation cjiie j’avais obtenue 
le premier, mais sur une petite echelle. 

J’avais clit, il y a vingt-trois ans, devant la Societe chimique alors 
naissante, dans des Lemons que vient de rappeler M. Jungfleisch : <cLes 



ou provenant cie corps non dissymetriques. » 

)res avoir signale cette profonde sepai'ation entre les produits 
els et artificiels, je disais : « N’est-il pas necessaire et suffisant 
lettre qu'aii moinent de Telaboration dans Torganisme vegetal 
nnncipes immediats, ime force dissymetrique s’est produite ?“ 
lous venons de voir qu’il n’existe qu’ime seiile circonstance 
laqnelle les molecules droites difftu'ent de leurs gaudies, c’est 
L elles sont soumises a des actions dissymetriques. » 
is j’indiquais diverses sortes d’actions dissymetriques qui seraient 
es a provoquer des dissymetries moleculaires. 
ifin, j’iiidiquai aussitot que, mettant en jeu des actions de dissy- 
3 moleculaire propre a un ferment, j’avais reussi a produire, pour 
miere fois, avec un corps inactif sur la lumiere polarisee et non 
aetrique de forme, Facide paratartrique, un corps actif simple^ 

; tartrique gauche. En d’autres termes, car c’est la traduction 
le de ce que j’avance : non seulement je n’ai pas pose comma 
lC Fexistence dhine barriere entre les produits des laboratoires et 
de la vie, mais, le premier, j’ai prouve que ce n’etait qu’une 
ve de fait et indique les precedes generaux pour la franchir, a 
qu’il fallait recourir a des actions de dissymetrie, ce que vous 
tes jamais dans les laboratoires, et tel est le motif pour lequel 
I’avons jamais fait un actif dissymetrique simple. Dans de tres 
[fuables et importantes recherches, M. Label Fa realise apres moi 
cisement en faisant avec une grande originalite ce que j’ai dit 
illait tenter. 

St done tout a fait a tort et par une erreur grave de raisonne- 
jue M. Jungfleisch, dans sa lecon publique, reproduite par le 
ur scientifique du Quesneville, du mois de septembre dernier 
., XIII, 1883, p. 862], s’est exprime ainsi : 

usqiia ces dernier es annees, on regardait les phenomenes de la ne 
etant seals susceptihles de commiiniquer a la matiere cette structure 
lihe (Ja dissymHrie), Si une semblable opinion aoait eti justiflee^ 
maiieres actwes sur la lumiere polarisee s etaient trouoees reelle- 
dacees au deld de la limite d^action de la synthese chimique, la 
ice de la chimie eut etc singulieremeni reduite. II eut fallu^ en effete 
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inactifs. Un paratartrique est iin corps inactif et non hemiedriqi 
est sans dissymetrie. Pour le dedoubler il faut introduire des ac 
dissymetriques. 

La chimie sera impuissante a faire du sucre, de la quinine, 
tant qii’elle restera dans les erreinents de ses precedes actuels 
sont excliisifs de Femploi et de Texercice des forces dissymetri( 
Voila ce. que M. Jungfleisch n’a pas compris, pas plus 
M. Wyrouboff. 


[A PROPOS DE LA NOTE DE M. PIUTTI : 

« SUR UNE NOUVELLE ESPECE D^ASPARAGINE »](2) 


Poux’cjuoi cette grande difference dans la saveur des deux aspara- 
gines? On pourrait peiit-etre supposer Fexistence d’lme isomerie'toiite 
speciale. Je pense aiitrement. Je serais tres porte a croire, au contraire, 
qu^il faut rapprocher ce fail physiologique de cet auti*e que, si deux 
corps dissymetriques inverses ofirent dans leurs combinaisons avec 
des corps inactifs des proprietes chimiques et physiques absolument 
semblables et meme identiques, ces memes corps dissymetriques 
inverses clonnent des combinaisons fatout a it differentes de proprietes 
quand ils s’lmissent a des corps eux-memes dissymetriques et actifs 
sur la lumiere polarisee. 

Le corps actif dissymetrique qui interviendrait dans I’impression 
nerveuse, U^aduite par une saveur sucree dans un cas et presque insi- 
pide dans Tautre, ne serait autre chose, suivant moi, que la matiere 
nerveuse elle-meme, matiere dissymetidque comme toutes les sub- 
stances primordiales de la vie : albiimine, fibrine, gelatine, etc. 

Mais, dira-t-on, comment n’a-t-on pas encore trouve des differences 
de saveur dans les corps droit et gauche inverses ? 

Ce n’est pas la une objection de principe. En outre, on n’a jamais 
eu peut-6tre Tidee de faire ces comparaisons de saveurs. Aujourd^hui 
que Fattention est appelee par ce que je vieils de dire sur ces singula- 
rites de grande importance, les choses changeront peut-^tre ; c’est du 
moins mon espoir. 


1. Comptes rendus de V Academic des sciences, stance dn 12 jiiillct 1886, GUI, p. 138. 

2, PiuTTi. p. 13d-137. ['Note de Vildition.) 
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Leiir rassembla en 1878 ses anciens travaiix sur la dissymetrie 
ilaii'e ponr les piiblier dans leur ensemble sous le litre : « Etudes 
nie moUculaire ou recherches sur la dissymitrie dans les pro- 
rganiques naturels ». II reprit la preface d’lin volume ebauche 
L sur la polarisation rotatoire. II ecrivit une introduction et une 
'storique. On troiivera ici cette preface, cette introduction et 
3te. 

ivre projete ne fut pas acheve. 



PREFACE 


Les recherches que je reiinis aujourdliui m’ont occupe pendant dix 
annees conseciitives. Telles qii’elles sont, [elles me paraissent offrir un 
enchalnement details el de pi*incipes generaux assez bien lies entre eux 
pour qu^elles puissent etre utilement Tobjet d’uiie publication distincte 
et collective. Mais ces etudes sont loin d'etre a leur terme. Je crois 
qu'elles ouvrent a la science cles horizons tout nouveaux, qu'elles 
laissent entrevoir des problenies d'line haute portee physiologique. J'ai 
la conviction que je leur consacrerai toute ma vie. Et, lorsqu'elles seront 
entrees plus avanl dans le domaine public, que la cristallographie et la 
physique aiiront pris en chimie la place que leur reserve Tavenir, 
beaucoup de jeunes savants assurement leur apporteront le concours de 
leurs efforts. 

Plusieurs des memoires qui composent ce volume ont parii separe- 
nient a des epoques differentes. Mais quoique distribues dans un 
certain noinbre d'annees, ils torment une suite non interi*ompue, et je 
les presente ici comnie les divers chapitres d’un m6me travail. 
D'ailleurs ils ont ete revises, mis en harmonic les uns avec les 
autres (i). La pliipart ont reQii des developpements. D'autres sont tout a 
fait nouveaux, on n'ont ete puldies que d’une maniere tres incomplete. 

Je crois devoir marquer ici quelle est, a mon sens, la veritable place 
que ces recherches occupent parmi les travaux de la chimie moderne. 

Si pen que Ton etudie, a un point de vue philosophique, la marche 
des progres de la chimie, il est facile de reconnaitre que le but vers 
lequel tendent tons ses efforts est de s'elever de la connaissance des 
proprietes des corps a celle du mode d'arrangement des atomes au sein 
de leur molecule individuelle. Scheele, Priestley, Lavoisier et leurs 
successeurs immediats se preoccupaient surtout de la nature, de la 
n nalite. des nronortions des elements. II fallait bien. avant de sender les 
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souvent restreinte dans Fensenible des proprietes, on s offoi 
r0mont6r ds b6tud6 do C6ll6s-ci a 1 arran^omcnt cIgs ntomcs d 
molecule. Telle a ete rimpulsion, doiit le mouvenient se cor 
donnee en grande partie par la decouverte cle risomerie. C’est e 
a le mieux servi a fixer les idees sur la inaniere dont il fallait env 
la constitution des corps. Elle a montre que rindividualite de V( 
chimique ne residait pas tout entiere dans la nature et la prop 
des elements, mais aussi dans leur disposition respective:. 
qu’exprime avec nettete et ime precision rigoureuse la definiti 
Tespece chimique donnee par il. Chevreul deja en 1823 [1824] : 
corps composes Vespece est une collection d*etres identiques par 
ture^ la proportion et V arrangement des elements (}). Les prog) 
la chimie, depiiis Tepoque de Lavoisier, correspondent en qi 
sorte au developpement des trois termes de cette clefinition, L( 
sur la nature et les proportions des elements farent d'abord el: 
par les immortels travaux qui se succederent sans interruption j 
vers Tannee 1820. Depuis lors c’est rarrangeinent des particulc 
mentaires qui pi’eoccupe tons les chimistes. 

Pour approcher du but vers lequel concourent taut d’eTorts, 
deux routes a suivre. On pent partir des proprietes chimiqnes pi 
ment dites, alterer le corps par des agents divers, eludier avec sc 
produits resultants, puis essayer de conclure au mode de dispo 
des atomes d’apres la inaniere dont leur groupc |>rimiLif s'est clis 
Cette niarcheanalytiqiie est piiissaininent aiclee par la syn these, c 
dire I’etiide des precedes quMl faut inettre en oeuvre |)oui.* recons 
le groupe individuel en partant de groupes plus simples. Telle 
que Ton peut appeler la methode chimique p)X)premeiil: dite, me 
extremement vaste et que suit a peu pres exclusivemenl Pmiivei 
des chimistes. Mais il y a une autre inaniere d’aborder lo prob 
Elle consiste siirtout a ne pas alterer la substance et a interroger 
puleusement ses proprietes toutes faites, si je })uis ainsi p 
notamment celles qui sent plus directement en rapport avec le 
d arrangement interieur. Et comme alors certains caractcres phys 
tels que la forme cristalline, ou les efiets resultant des changei 


Par gout et par occasion aussi sans cloute, c^est cette clerniere methode 
qiie j’ai plus specialement suivie dans mes recherches, tout en ne 
negligeant pas la premiere. 

Preparee par les beaux travaux d’Hauy dont la perseverance fit le 
genie, la methode physique debuta par les fecondes decouvertes de 
Pisomorphisme et du dimorphisme. Le cas le plus simple qui pouvait 
s’offrir dans Petude des relations des proprietes physiques et de 
Parrangement moleculaire etait evidemment celui qui a donne lieu a 
Pisomorphisme. Si les decouvertes se faisaient avec premeditation, 
assurenaent M. Mitscherlich se serai t dit : Ce quhl faut trouver d'abord 
c’est la relation des proprietes avec Parrangement lorsqiie Pon pent 
presumer que ce dernier est le meme dans divers corps. La marche 
logique des sciences est d’aller en effet du plus simple an plus 
compose. On sait ce qui arriva : La forme cristalline, ce precieux 
caractere qui sera toujours au premier rang parmi les qualites physiques 
de la matiere, se trouva etre la meme lorsque Parrangement des atomes 
etait le meme. A dater des savantes recherches de Pillustre chimiste 
de Berlin, aucune application remarquable ne fut faite de la methode 
physique a Petude de la constitution moleculaire des corps. Cependant 
depuis 1815 M. Biot avait assigne dans une foiile de produits orga- 
niques naturels Pexistencej usque-la inconnue dhine propidete merveil- 
ieuse par son caractere essentiellement moleculaire. Prevoyant tout 
le parti que la science retirerait de la connaissance appi’ofondie de ce 
phenomene dans les etudes chimiques, M. Biot ne cessa d^appeler 
Pattention sur les consequences des lois physiques de sa decouverte. 
Mais ce fut vainement. Lhmpulsion donnee a la niethode chimique par 
les beaux travaux de M. Dumas en France, de M. Liebig en Alleinagne 
absorbait toutes les jeimes intelligences que seduisait la science des 
corps organiques. 

Apres Pisomorphisme qui definit la relation des proprietes et de 
Parrangement atomique lorsque celui-ci est le m6me, Petude la plus 
simple qui put se presenter etait celle d' arrangements moleculaires 
non plus identiques, mais peu diflerents et dont la dissemblance fut 
assignable a priori. Or, a prendre les choses dans ce qu’elles ont de 
nlus essent.iel. Pensemble de mes recherches est nrecisement aDuli- 


quelque prix, Malgre la circonspection avec laquelle j'ai pr€ 
certaines vues qui m’ont paru pouvoir en etre deduites, je suis di; 
des que Texperience m'aiira eclaire, a faire bon marche de celles- 
reconnais moine qu^entrB 6ll6s et Ibs fails iioiivoaux cjiio jc signal 
a bien des vides a combler. « Mais, comme le di t quelque part Lav( 
c’est le sort de tons ceux qui travaillent ('^) d’apei'cevoir un no 
pas a faire sit6t qu'ils en ont fait un premier, et ils ne donne 
jamais rien au public, s’ils attendaient qu’ils eussent atteint Ic 
de la carriere qui se presente successivement a eux et qni 
s’etendre a mesure qu’ils avancent pour la parcouidr. » (-) 

Je serais bien beureux si la lecture de ce livre, independamino 
recherches qu’elle pent provoquer, contabuait a repandre pan 
jeunes chimistes le gout des etudes cristallographic|ues. 11 n’esl 
mon avis d'aqxiliaire plus puissant ni plus sur dans toutes les recln 
du laboratoire que la connaissance un peu approfondio des f 
cristallines. Elle epargne le temps, fait eviter bien des errei 
met sur la voie de noinbreuses decouvertes. Soyous d’ailleurfc 
jaloux de notre gloire. La cidstallograpliie fut a son berceau une Si 
toute francaise. Mais depuis les perseverants travaux de Rome dc 
et d’Hauy elle parait avoir change de patrie. L’Allemagnc nous a 
les simplifications apportees aux premieres metliodes, la connaii 
du dimorpbisme, la feconde decouverte de risomorphisme, tout 
enunmot occupe une grande place dans ces belles etudes cle[: 
mort de leurs celebres fondateurs. 

1. Dansle texte de Lavoisier ; «... tons ceux qui s’cccupujiL cle rocliorchos phys 
cliimiques... ». D’ailleurs, sur un feuillet detaclie, Pasteur av<‘iiL mis ki toxtc int 
Lavoisier. 

2. Lavoisier. Mtimoire sui* la calcination de retain dans les vaisseaux. i’onnds, o 
cause de Taugmeutation de poids qu’acquiert ce mdtal pendant cctto operation. IIis\ 
VAeademie rayale des sciences, annee MJDCCLXXIV, rr/N, p. 3514167. {Notes de VI 


INTRODUCTION 


Les corps composes sont des agregats de molecules identiques, 
formees elles-inemes d’assemblages d’atomes elemental res distril)iies 
d^ipres des lois qui en i^eglent la nature, la qualite, la pi^oportion, le 
nombre et rarrangement. Telle est la nianiere dont tons les physiciens 
envisagent la constitution des corps. C’est aussi Thypo these qiie fai 
adoptee. D’ailleurs Texperience nous apprend que les molecules 
simples ou composees ont la plus grande tendance a se juxtaposer 
par leurs parties similaii'es et a constituer des masses sensibles 
terminees par des faces planes, assujetLies a des lois dhine simplicite 
admirable. On les appelle cristaux. 

Cela pose, si Ton considere les ol3jets materiels quels quTls soient, 
sous le rapport de leurs formes et de la repetition de leurs parties 
identiques, on ne tarde pas a reconnaltre cjuTls se distribuent en deux 
grandes classes dont voici les caracteres ; Les uns ont un plan de 
symetrie, les autres n’en out pas. Les uns places devant une glace 
donnent une image qui leur est superposable. LTmage des autres ne 
pourrait les recouvrir, bien qu’elle reproduise lidMement tous leurs 
details. Un escalier droit, une tige a feuilles distic[ues... sont des 
corps de la premiere categorie. Un escalier ’ tournant, une tige a 
feuilles inserees suivant une ligne spirale, une main... yoila au 
contraire des objets qui n’ont pas de plan de symetrie (^). Les parties 
qui les composent sont groupees de telle sorte que le gant qui les 
recouvrirait exactement ne pourrait ^’adapter a leur image, pas plus 
que le gant de la main droite ne s’adapte a la main gauche. Or, cette 
division generale des choses materielles comprend egalement toutes 
les formes cristallines des produits naturels ou artificiels. Le cube, 
Toctaedre et le tetraedre reguliers, le dodecaedre rhomboidal, le 



n'ont pas cle plan cle symetrie el leurs images ne penvent leur 6tre 
superposees. 

On apprecie bien vite Tinteret qu’il peut y avoir a recliercher et a 
decouvrir les causes cle ces differences clans les caracldrc^s goneraux 
cles formes de la matiere, pour ce qui concerne les prodiiits naturels, 
notamment les cristaux. De quelle manieu*e en effet faiiL-il envisager 
la constitution d’un corps cristallise? On sait que Derginan et plus 
tard Haiiy, par la consideration des clivages qui se rdp(d.ent on 
divers sens, demontrerent qu’un cristal peut elre cionsiddrc) tlidori- 
quement comme engendre par Tapposition progressive do luolc'^cules 
simples, ou de groiipes de molecules, reiinies par series linc^aires 
qui se clistribiient elles-memes en lames planes, suivant ccrtaincs 
lois regiilatrices des distances mutuelles de ces divers e.leiaonts 
constitutifs. En materialisant par la pensee les plans do tdivago ou 
les intervalles qui separent les molecules, le cristal pen I clro envisage 
comme forme de petits polyedres generateiirs infiniinonL |)('tits, tons 
de meme forme et groupes parallMement les ims avix aulres. Dans 
chacun des solides generateiirs il y a nn centre cle figure par lequel 
on peut niener trois droites ou axes rectilignes qui se terminent 
a sa superficie, et qui sont respectivement |)arallelos a sos ardtes, 
Ces trois droites s’appellent les axes cristallograpliiquos ; cl les 
rapports de leur longueur, joints a leur ohliquite relative, caracte- 
risent les divers systemes cristallins. On en distingue six. Dans le 
plus simple que Ton appelle regulier, les trois axes sont cVcgales 
longueurs, et font entre eux cles angles droits, Dans le plus complexe, 
ils sont obliques les ims sur les autres, et ont Lous trois cDinegales 
longueurs. Les solides cristallographicjues ainsi definis posscclent 
toujours certains elements geometriejues, angles, facies oii aretes, 
qui, dans leur conformation, leurs dimensions propres, et Icvar mode 
d assemblage avec les parties adjacentes, preisentent uii ou plusieurs 
couples, dont le dispositif est identic[uement pareil. Si on les 
envisage sous les memes aspects, si Ton en prencl pour ainsi dire le 
moule local, on n’apergoit rien qui les distingue entixv eux ; Landis 
que crautres, au coiitraire, sont manifestement dissem]^la])les. Si Ton 
suppose crue de tels cnrnnepiiliCic ’ : 


ee les travaux de Rome cle Lisle. Quoique rensemble de 
ons abstraites, qui en etablirait pliysiquement la necessite, 
, sans douLe, ne pas se troixver ton jours completement reimi 
X formation des cristaiix naturels, rinfluence mecanique de la 
ite des parties paralt y avoii^ ete bien puissante. Car les 
uences de cette loi abstraite se voient, en effet, realisees avec 
edominance incontestable dans la generalitc des prodiiits de 
allisation. Elle semble exprimer le cours ordinaire et regulier 
nomene; de sorte que les formes qii’on lui voit permettre on 
i, dans chaque cidstal de dimension sensible, fonrnissent les 
:ons les plus evidentes, comme aussi habituellement les plus 
pour decouvrir son type generateur. II resulte de ces consi- 
us que la loi de symetrie est la loi naturelle de la cristallisation : 
comme un axiome de physique. Toiitefois on rencontre des cas 
lUX, ou la cristallisation y deroge ; non pas en presentant sur 
tel element du cristal quelque particularite isolee cjue Ton 
imputer a des circonstances accidentelles; mais en offi’ant an 
*e un ensemble symetrique creffets dissymetriques, qui se 
ondent avec une diversite reguliere et constante sur les plages 
alement opposees du cristal. Haiiy avait apergu et signale 
3ptions qu’il assimilait a ce qui arrive dans les plantes, lorsque 
oit occasionnellement avorter un certain nombre des organes 
lois generales de la vegetation leur assignent; et il les attri- 
des influences independantes de Pattraction moleculaire, par 
5 a la polarite electrique. Mais le phenomene a beaucoup plus 
tance qu^il ne le croyait. Dans de tels cas, si Ton considere 
ane total de facettes secondames, toujours en nombre pair, 
[oi de symetrie aurait exigees ou permises, on trouve que la 
uste de ce nombre y manque, ou s’y trouve remplacee par 
dissemblables, soil en derivation, soft en grandeur, a leurs 
s. Quoique Haiiy ait eu Toccasion de voir, et de signaler, 
toutes les individualites de ces formes regulierement incom- 
1 semble ne pas avoir apergu ce que leur derogation a la loi 
itrie avait elle-meme de symetrique et de general. G’est ce 
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e. Ces parlicules sont done individuellement dissymetriques, 
ans leiir forme, TaiTangement cle leui’s elements chimiques, leurs 
es externes, on dans plnsieiirs de ces accidenLs a la fois. Cela 
lorsque des molecules ainsi faites viennent a s’agreger sponta- 
it, et a se grouper d’elles-niemes en cristaux de dimension 
Die, leur dissymetrie propre ne se trouvera-t-elle pas encore 
^Inte dans ces agglomerations ; et si elle Pest, les signes obser- 
3 de son influence ne seront-ils pas une dissymetrie cjuelconque 
forme geometidqiie du corps? En d’autres termes, la dissymetrie 
forme et la dissymetrie accusee par le phenornene rotatoire ne 
dies pas correlatives ? 

L lecture de cet oiivrage ne laissera auciin doute a cet egard. II y 
tabli a Paide des preuves les plus variees que Phemiedrie et le 
)niene rotatoire moleculaire ont une etroite connexion et que 
iedrie, autrefois la propriete en apparence exclusive d’un petit 
re de substances, est le caractei^e habituel de celles qui devient 
in de polarisation de la lumiere, et que, pour abreger, nous 
lerons substances actives. 

li demontre avec certitude que le pouvoir rotatoire moleculaire 
emiedrie traduisent au dehors une dissymetide propre a Parran- 
nt des atomes dans la molecule chimique. Voici la preuve la plus 
ive de cette proposition. Le caractere de Phemiedrie dans les 
ances actives consiste en ce que Pimage de la forme du corps 
pas superposable a cette forme, bien que, comme toute image, 
I'eprodiiise fidelement la realite qui la fait naitre. Considerons, 
fixer les idees, Pacide tartrique. Sa forme exterieure est repre- 
e figure a(i). Elle est dissymetrique. Son image dans une glace ne 
3t pas superposable, quelque position qu’on lui donne, parce que 
le P sur M n^est pas droit. Or nous verrons qu’il existe un corps 
i precisement pour forme cristalline la figure corps que nous 
nerons tout naturellement acide tartrique gauche., par opposition 
ide tartrique ordinaire que nous appellerons acide tartrique droit, 
inparaison des proprietes de ce nouvel acide avec Pacide tartrique 
laire offrira le sujet d’etudes le plus remarquable. Toutes les 
rietes chimiaues de ces deux corps sont identiaues iusaue dans 


sement de la m^me quantite que I’acide tartrique ordinaire le devie a 
droite, et en reproduisant fidaement toutes les particularites de son 


action. , • • 

Homis ces deux caracteres de formes inverses et de deviations 

optiques egales mais de sens contraires, I’identite de toutes les 
proprietes physiques et chimiques cst absolue. La distinction cliimique 
des deux corps est materiellement impossible. Tout ce que Ton fait 
avec Fun on peut le produire avec I’autre dans les memes conditions, 
avec les memes resultats. Seulement les fornies cristallines et les 
actions optiques des combinaisons ob tenues manifestcnt constamniciit 
I’opposition qui existe entre les deux acides. Mais vient-on a dissoudro 
ces acides separement et melange-t-on les liqueurs, imincdiatcinent ils 
se combinent avec degagement de chaleur trcs sensible et des cristaux 
d’acide racemique prennent naissance, ce cfui devoile de la maniere la 
plus inattendue la constitution de cet acide, et rend compte do I’iso- 
merie quHl presente avec I’acide tartrique. 

Par la nature ineme des relations de ces deux acides jc no crois pas 
que Ton puisse s’empecher de voir dans leur exemple un cas particulier 
d’une loi generale. Loi’sque Ton compare les formes des acides 
tartriques et de lenrs combinaisons a celles des produits naturola 
actifs et que Ton retrouve chez ces derniers le caractcrc csscntiel de la 
forme des acides tartriques, savoir, la propriete (rone image non 
superposable, il est bien difficile de ne pas admettre quo lous les 
inverses des produits naturels sont possibles. Et des loi\s si rinduence 
mysterieuse a laquelle est due la dissymotrie des produits naturols 
venait a changer de sens ou de direction, les elements constitulifs de 
tous les etres vivants prendraient une dissymetrie inverse. Pcut-6tre 
unmonde nouveau s’offrirait a nous. Qui pourrait prevoii* rorganisaliou 
des etres vivants si la cellulose de droite devenait gauclic, si Palbumine 
du sang de gauche devenait ch’oite. II y a la des mysteres qui preparont 
a Pavenir dhmmenses travaux et appellent des aujourePhui les plus 
serieuses meditations du savant et du philosoplie. 

II est bien digne de remarque que la propriete rotatoire molecu- 
laire ne se soit encore presentee cjue dans des substances elaborees 


affectent cles formes a images qui ne leiir sont pas siipei’posables. II y 
a bien cles produits naturels non dissymetriqiies, tels que I’acide 
oxalique, Tacicle fumarique, riiydnire de salicyle et beaucoiip craiUres. 
Il serait a uion avis tenieraire de regarder ces substances comme fai- 
sant exception a la i^egle commune. Je siiis dispose a ci’oire que ces 
produits inactifs ne sont pas naturels an nieme litre que les autres, 
cju'ils resultent enactions secondaires plus ou nioins analogues a celles 
cles laboratoires. L’acide malique actif sur la lumiere polarisee serait 
par exemple forme de toutes pieces ou deriA-erait ebun produit actif au 
sein cluquel son groupe moleculaire serait cleja constitue. Ce serait un 
produit vraiinent iiatureL Au contraire I’acide fumarique inactif de la 
fumeterre prendrait naissance clans cles conditions dilTerentes, du genre 
de celles qui permettent de le preparer artificiellement a baide de 
Tacide malicjue. En cEautres termes il faudrait en quelque sorte clis- 
tinguer cliez les plantes cles produits primoixliaux, nes sous Tinflii- 
ence de la vie et cles conditions les plus secretes de Torganisme vege- 
tal, cl’autres secondaires resultant des premiers par cles phenomenes 
d’oxydation, de combustion lente, cbisomerisme, analogues a ceux que 
nous pouvons realiser clirectement. Ces derniers seraient en quelque 
sorte des excretions, analogues a Turee, a la creatine, a Tacide urique, 
cjui evidemment ne sont pas des substances naturelles du ineme ordre 
que balbumine, la fibrine... clont elles deriveirt lorsque celles-ci, ayant 
accompli leur role, sont expulsees pour faire place a leurs similaires 
de plus recente elaboration. De meme que Puree, la creatine, Tacicle 
uricpie, et tons leurs analogues sont inactifs et homoedric[ues, de meme 
les acides oxalique et fumarique, Thydrure de salicyle... le sont ega- 
lement, quails soient ex traits des plantes ou dii^ectement formes dans 
nos laboratoires. Ces considerations sur Id distinction a etablir entre 
les clivers principes immecliats cles vegetaux meritent de servir de point 
de depart a cles etudes nouvelles qui auraient un immense interet. 

Quoicju’il en soil, la dissymetrie moleculaire mise en evidence par 
le phenomene rotatoire et Themiedide etablit quant a present une 
ligne cle demarcation profonde entre les produits organicpies naturels 
et les produits artificiels, non pas clans les modes generaux d’action de 



le cadre des etudes scientifiques, un fait considerable qui toucb 
conditions les plus cacliees de la creation et de la vie, et qui sign 
Tattention Tun des plus importants mysteres de Torganisation. Q 
est d'ailleurs la cause de ce mode special de groupeinent des at 
dans les produits formes sous rinfliience de la vie vegetale ? Re 
t-elle dans lalumiere, Telectricite, le inagnetisme, la clialeur, serf 
Timpulsion initiale donnee par le mouvement de la terre, la 
profonde obscuidte regne encore sur ce difficile probleme. C’< 
peine si nous pourrons parvenir a indiquer Tune des condi 
phenomenales de rinfliience probablement cosmique, a Texistem 
laquelle nous ne pourrons nous refuser. Encore moins nous ser 
permis d’assigner le rdle de la dissymetrie moleculaire dans la d; 
sition des formes ou dans Taccoinplissement des actes de Torgani 

La deuxieme partie de cet oiivrage est consacree a des rechei 
donL les resultats precisent etagrandissent ceuxque je viensd’exp 
brievement. 

Divers moyens, notaminent Taction de la clialeur, nous permetl 
de modifier pliisieurs corps actifs de fagon a les rendre inactiL 
la lumiere polarisee et homoedriques. Tels sont entre autres les ac 
tartrique et maliqiie. Nous obtiendrons de cette maniere deux aci 
isomeres des acides tai^trique et malique, et n’ayant auciine a( 
sur la lumiere polarisee. Mais ce qui est tres digne d’attention, 
que les composes inactifs conservent Tensemhle des proprietes 
siques et cliimiques les plus importantes des corps correspond 
actifs. Ainsi la composition elementaire est la ineme. Leurs molec 
sont formees des memes principes ponderables, unis dans les me 
proportions atomiques. Toute operation qui, appliquee a Tun d' 
le fond, le dissout, le decompose, ou le determine a se combiner 
d’autres substances, produit sur son correspondant des efl’ets s 
blables, et donne des pi’oduits dont la composition elementaire 
identique. Neaninoins la similitude ne va jamais a Tidentite absc 
comme il arrive pour les corps actifs di^oits et gaudies inverse 
isomeres dont nous parlions tout a Tlieure. 

En siipposant ime operation effectuee comparativement, on 


dans im air hiiixiide, des cristaiix d’acide malique actif et d^acide ma- 
lique inactif, qiii sont completement isomeres, les inactifs absorbent 
en deux ou trois lieures la tres petite quantite d’eau qu’ils peuvent 
prendre, apres quoi leur poids ne change plus. Les cristaux actifs au 
contraire absorbent Teau lentement, progressivement, jusqu’a ce quails 
se convertissent d’eux-inemes en un liquide visqueux. Les clilorhy- 
drates d’acide aspartique, actif et inactif, pi’esentent le meme genre 
de dissemblance, encore plus marque. Les malates de plomb actifs et 
inactifs, quand ils se precipitent de leurs dissolutions respectives, 
sont amorphes, et apres un certain temps ils se disposent Tun et 
Lautre en cristaux aiguilles. Mais, dans des circonstances en tout pa- 
reilles, ce temps, pour le malate actif, n^est souvent que de quelques 
heures; et pour le malate inactif il est souvent de plusieurs jours. Tons 
les produits corresponclants des deux series se montrent ainsi dis- 
semblables dans ce que Ton pourrait appeler leurs dispositions indi- 
viduelles. 

Il est evident que nous avons affaire ici a des substances isomeres 
d^une nature toute particuliere. Leurs arrangements moleculaires 
different, mais ils conservent entre eux des relations intimes et on 
est naturellement porte a croire que les groupes inactifs ne sont 
autres que les groupes actifs, nioins la disposition dissymetrique 
qui leur est propre. Le corps inactif est, si Ton pent s’exprimer 
ainsi, I’actif detordu, Tactif dont les atomes se sont groupes de 
maniere a ce que Pensemble offrit un plan cle symetrie, a pen pres 
comme si les marches d’un escalier tournant se disposaient en escalier 
droit. La dependance mutuelle des arrangements moleculaires de ces 
corps isomeres actifs et inactifs est mise au jour, dans sa veritable 
nature, par la i^ehvtion des formes de certains derives corresponclants 
des deux series. Nous verrons en effet dans qnelqiies cas le produit 
inactif avoir exactement la forme cle Factif, son isomere; mais Factif 
est hemiedrique etFinactif ne Fest pas. C’est la toute leur difference- 
Nous avons vu egalement Facicle tartrique gauche ne differer de Facide 
tartrique droit que par sa forme cristalline et sa deviation optique- 
Mais ici, et pour emprunter une comparaison analogue a celle de 


ment a ce que nous voyons dans les produits mineraux et arlificiels, 
cette disposition des particiiles eleinentaires n’est pas une condition 
necessaire de Fexistence de la molecule, que le groupe organique 
tordu peut se detordre et prendre alors le caractere general des sub- 
stances artificielles on minerales. Par centre il me paralt logique de 
regarder ces dernieres comme susceptibles de presenter un arrange- 
ment dissymetrique deleurs atonies a la inaniere des produits naturols, 
■de devenir actifs et hemiedriques, au moins dans la plu[)art des cas. 

Si Ton pouvait penser que la composition plus simple des groii[)es 
moleculaires des substances minerales fut un obstacle a leur dispo- 
sition dissymetrique, cette liypothese serait dans tons les cas inadmis- 
sible pour les produits organiques ai’tificiels, teis que la naplitaliiie, 
Fhydrure de salicyle, les alcools et tant d’autres produits dont [a 
complication moleculaire egale on depasse celle des produits natux'els 
actifs. 

En derniere analyse les groiipes de particules eleinentaires qui 
constituent la matiere composee peuvent revetir deux etats dislincts, 
correspondant aux deux types generaux dans lesqueis on peat faire 
rentrer tout objet materiel lorsqu’on Tenvisage sous le rapport de 
la disposition et de la repetition de ses parties identiques. La foriue 
du groupe est a image superposable on non super])Osa])le. Elle a 
ou elle n’a pas un plan de symetine. Mais ce dernier type cst 
double parce que son inverse pent exister au memo Litre ([ue lui. 
II faut y ajouter le cas de Fassociation de ces deux types inverses qui 
rappelle 1 union par paires des inembres identic|Lies et non su[)er- 
posables des animaux superieurs. De telle sorte qiFil y a cn realite 
pour les groupes d’atomes qui constituent la matiere quatre dispo- 
sitions remarquables. Tous nos efforts doivent tend re a les produire 
pour chaque espece particuliere. 

La troisieme partie de cet ouvrage I'enferme la solution d'uu 
probleme tres interessant, celui de la transformation d'un corps aclif 

son in\erse. INous verrons que, par Faction de la chaleur seule, 
aci e tartrique droit se transforme en acide racemique qui est la 
«com inaison a poids egaux de 1 acide tartrique droit avec Facide 
tartrique gauche et aui est an nnr. ... a 


Tel est le resume rapicle des idees les plus esseiitielles conlenues 
dans cet ouvrage, Je pense qu^a c6te cle Finteret individuel des faits, 
les consequences generales qiii s’en deduisent meidteront une attention 
speciale. On ne pent douter que le role de la dissymetrie moleculaire 
soil considerable et peut-etre son influence A^a-t-elle tres loin dans les 
procedes de la vie vegetale et animale. 



DE LA PART QUI REVIENT A ROMl^ DE LISLE, 
BERGMAN ET HAUY 

DANS LA DECOUVERTE DES LOIS FONDAMENTALES 
DE LA CRISTALLOGRAPHIE 


Loi de symetrie. — Parlant cle 'la loi de symetrie et de la structure 
clans les cristaux, j'ai associe au nom de Hauy ceux de Rome de Lisle 
et de Bergman, contrairement a Tusage de la pliipart des auteurs qui 
ont ecrit sur ces matieres. Moi-meme j’ai era longtemps qu’il fallait 
attribuer a Haiiy tout le merite des decouvertes fondameutales de la 
cristallographie. Cette opinion, Lien qu’a pea pres generale, est loin 
de la verite. Pour ce qui est de la loi de symetrie elle a ete preparee 
et pour ainsi dire raise en evidence par les travaux de Rome de Lisle 
dont la carriere fmissait a Tepoque ou Haiiy commeiigait ses premieres 
publications, e’est-a-dire vers 1789. Rome de Lisle le premier erigea 
en science Fetiide des formes cristallines. Avant lui on ne croyait pas 
qiie la cristallisation fut un caractere constant. Ghaque corps avait line 
certaine allure dans sa cristallisation, comine chaque espece d’arbre a 
son port, comme chaque peuple a sa manlere de se vetir. On ne 
croyait pas du tout que les divers cristaux dhm meme groupe fussent 
les meines par la forme, et encore moins quTls fussent les memes 
lorsquTls provenaient de localites differentes. Ils se ressemblaient au 
meme titre que se ressemblent les chenes de diverses for^ts. Les 
details n’etaient pas les memes. Ainsi au moment de Fimpression de 
Fouvrage de cristallographie de Rome de Lisle (i), en 1783, parut le 
premier volume de FHistoire naturelle des mineraux de Buflon oii 
Fon trouve ce passage : « J'ai observe dans les spaths calcaires des 
varietes nresaiie innombrables rl ficrnrp tIa Iauvsi pvt • 
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est impossible de marquer la place qui revient a Rome de Lisle 
[le run des fondateurs de la cristallographie avec plus d’exactitude 
tie Ta fait Hatty dans le passage suivant de Tune de ses legons a 
emiere Ecole Normale en 1796. Apres avoir rappele les bizarres 
theses de Linne et de Tournefort sur la cristallisation, Hatiy 
e : 

Enfin Rome de Lisle ramena Tetude de la cristallisation a des 
ipes plus exacts. II mit ensemble tons les cristaux qui etaient 
loses des memes elements; parnii leurs differentes formes, il en 
it une qui, par sa simplicite, lui paimt propre a pouvoir etre 
•dee comme la forme primitwe ; et en la supposant tronquee de 
ses manieres, il en deduisit les autres formes et determina une 
vtion, une serie de passages entre cette m6me forme et celle des 
‘dres qui paraissaient s’en ecai^ter davantage. Aux descriptions 
,es et aux figures qu'il donna des formes cristallines, il joignit 
Bsultats de la mesiire mecanique de leurs principaux angles; et, 
i etait un point essentiel, il lit voir que ces angles etaient constants 
chaque variete. En un mot, sa cristallographie est le fruit dhin 
il immense par son etendue, presque entierement neiif par son 
, et tres precieux par son iitilite » ( 2 ). 

irmi les varietes dhme meme espece, sou vent une forme plus 



Fig. a. 



osee ne diflere dhine forme plus simple que par certaines facettes 
lables a celles qui resultei*aient des sections faites sur les angles 
3 S ou sur les aretes de cette derniere. Ainsi dans les formes de 



Toctaedre regulier, G’est cette observation fort simple qui fit nai 
Rome de Lisle Fidee de la metbode des troncaiures^ expression 
sacree par Tusage et qui lui appartient. Voyant dans beaucou 
circonstances un passage en quelque sorte iiaturel d\ixie forme i 
autre par troncatures d’angles, comnie dans Fexemple que je viei 
citer, ou par troncatures d’aretes, Rome de Lisle essaya de generi 
ce fait; et il ne tarda pas a voir ses previsions realisees. II troiiv 
dans tons les cas on pouvait par la metbode des troncatures p 
d’une forme a une autre et que tres souvent le passage etait in^ 
par la nature elle-menie. Ainsi que le fait remarquer Haiiy dans U 
sage que je viens de citer, Rome de Lisle appelle forme primitive 
forme de laquelle il fait deriver toutes les aiitres dans la seri< 
formes d’une meme substance. D’ailleurs il ne chercbe dans Fi 
cation de sa metbode qu’a faire apercevoir les I’apports plus ou r 
sensibles qui lient un terme aux autres dans Fensemble des fc 
propres a un meme corps et nullement a rendre raison des pro 
de la nature dans les metamorphoses d’une forme primitive en d’£ 
formes secondaires. « Je sais tres bien, dit-il, que la natiii 
commence point par faire un cidstal entier pour le tronquer ei 
plus ou moins dans telle ou telle de ses parties. Quand je dis 
cristal est tronque sur ses angles solides ou siir ses borcls, j’ex] 
seulement par ce mot Fapparence sous laquelle le cristal s'offre 
yeux et j’emploie une expression tres connue pour designe: 
operation de la nature qui est encore pour nous un my store 
netrable, » (^) 

Il faut reconnaitre cependant que Rome de Lisle nbi pas ass 
sa metbode a une regie generale. Il n’enonce pas une loi applic 
tous les cas particuliers. Il ne montre pas ou est le guide du I 
dans la metbode des troncatures, et c’est assurement pour cette : 
que la loi dite de symetrie est attribuee exclusivement a Fabbe 
Ge celebre cristallographe n’a fait pourtant que preciser et en qi 
sorte mettre en regie le travail que faisait Rome de Lisle pour c 
cas particulier. 

Structure des cristau^r., — Tnnt 1 


Tensemble cle ses idees sui^ la structure cristalline. On lira avec interet 
le recit liistorique que donne Cuvier dans son eloge d’Hauy des 
premieres clecouvertes de ce celebre cristallographe (^). 

« Ce fut presque sans s’en etre doute qii’Hauy fut jete dans une 
carriere a laquelle pendant quarante ans il n'avait pas songe a se 
preparer. An milieu d’occupations obscures, une idee vient lui sourire; 
une seule, inais lumineuse et feconde. Des lors, il ne cesse de la 
suivre; son temps, ses facultes, il lui consaci'e tout; et ses efforts 
obtiennent enrin la recompense la plus magnifique. Aussinul exemple 
ne montre-t-il mieux que le sieii tout ce que pent opei’er de grand, 
j^oserais pi^esque dire de mii’aculeux, riioinme qui s’attache avec opini^t” 
trete a Totude approfondie d’uii objet; et combien cette proposi tion est 
vraie, du moins dans les sciences exactes, que c’est la patience d\m bon 
esprit, quand elle est invincil)le, qui constitue veritableinent le genie. 

1 

(c Voyant un jour la foule entrer a la legon de miiieralogie de 
M. Daubenton, il y entra avec elle, et fut charine d’y trouver uii sujet 
d’etude plus analogue encore que les plantes a ses premiers gouts pour 
la physicjue. 

<c Mais le Jardin du Roi avait un grand nombre d’eleves, et M. Dau- 
benton beaucoup d’aiuliteurs qui laisserent la botanique et la mineralo- 
gie ce qu’elles etaient. Peut-etre savaient-ils Tune et rautre mieux que 
M. Haiiy, parce qii’ils les avaient etucliees de ineilleure lieure; mais 
cette habitude plus longue etait preciseinent ce qui les avait familiarises 
avec des diflicultes qii’ils finissaient a force ddiabitucle par ne plus 
apercevoir. Ce fut pour avoir appris ces sciences plus tard, que M. Hatiy 
les envisagea autrement. Les conti^astes, les lacunes dans la serie des 
idees frapperent vivement un bon esprit, qui, a Tepccjne de sa force, 
se j etait tout d’uii coup dans une etude inconnue . Il s’etonnait 
profondement de cette Constance dans les formes compliquees des 
fleurs, des fruits, de toutes les parties des corps organises, et ne 
concevait pas que les formes des mineraux, beaucoup plus simples et 
pour ainsi dire toutes geometidques, ne fussent point soiimises a de 
semblables lois; car en ce temps-la on ne connaissait pas meme 

rl Pin i-T*pnnrnp.hpm t rriie nronnse Rome de 



position change d un atome, tanclis qiie la rose a toujours les me 
petales, le gland la meme coiirbure, le cedre la meme hauteur ( 
m^me developpement. 

c( Ce futlorsqu’il etait reinpli de ces idees, qii’examinant queh 
mineraux chez un de ses amis, M. Def ranee, maitre des compte 
eut rheureuse maladresse de laisser tomber un beau groupe de s 
calcaire cristallise en prismes. Un de ces prismes se brisa de man 
a montrer sur sa cassure des faces non moins lisses que celleg 
dehors, et qui presentaient Tapparence d’un cristal nouveau 
different du prisme pour la forme. Haiiy ramasse ce fragment; i 
examine les faces , leurs inclinaisons , leurs angles . A sa grs 
surprise, il decoiivre qidelles sont les memes que dans le spatl 
cristaux rliomboides, que dans le spatli d’Islande (-). 

(( Un monde nouveau semble a rinstant s’ouvrir pour lui. 11 re 
dans son cabinet, prend un spath cristallise en pyramide hexaedr( 
que Pon appelait dent de cochon\ il essaie de le casser, et il en 
encore sortir ce rhomboide, ce spath d’lslande; les eclats c[uhl en 
tomber sont eux-memes de petits rhomlmkles; il casse un troisi 
spath, celui que Ton nommait lenticulaire; c’esl encore un rhomb 
qui se niontre dans le centre, et des rhoiuboides plus petits qui 
detachent. Tout est trou{>6! s’ecrie-t-il; les molecules du spath cab 
n’ont qu’ime seule et mtoie forme; e’est en se groupant diverse! 
qiPelles composent ces cristaux doiit Texterieur si varie nous 
illusion; et partant de cette idee, il lui fut bien aise d’imaginer 
les couches de ces molecules s’empilant les lines sur les autres, ( 
retrecissant a mesiire, devaient former de nouvelles pyramides, de 
veaux polyedres, et envelopper le premier cristal comme d'un e 
cristal ou le nombre et la figure des faces exterieures pourraient c 
rer beaucoup des faces primitives, suivant que les couches nouv 
auraient diminue de tel ou tel cote, et dans telle ou telle proper 

« Si c^etait la le veritable principe de la cristallisation, il ne poi 
manquer de regner aussi dans les cristaux des autres substar 

1. 1783 est la date de la premiere edition. [Note de Vl^dition.) 

2. A la page 10 de son Essai d'une theorie sur la structure des cristaux, Parii 
[1784], Hany s’exprime ainsi : Une observation qne je fis sur le spath calcaire en pr 
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inettre en pieces sa petite collection; ses cristaiix, ceiix qii’il obtient 
de ses amis, eclatent sous le mai'teaii. Partout il retroiwe line structure 
fondee sur les memos lois. Dans le grenat, c’esL un tetraedi'e; dans le 
spath fluor, c^est un octaedre; dans la pyrite, c'est un cube; dans le 
gypse, dans le spatli pesant, ce sont des prismes droits a quatre pans, 
mais dont les liases ont des angles differents, qui forment les mole- 
cules const! tiiantes ; toujours les cristaiix se bi’isent en lames paral- 
leles aiix faces du noyau; les faces exterieiires se laissent toujours 
concevoir comme resultant dii decroissement des lames superposees, 
decroissement plus ou moins rapide et qui se fait tantdt par les angles, 
tant6t par les bords. Les faces nouvelles no sont que de petits escaliers 
ou que de petites series de pointes produites par les retraites de ces 
lames, mais qui paraissent planes a Toeil a cause de leur teniiite. Aucun 
des cristaiix qidil examine ne lui oifre d^exception a sa loi. II s’ecrie 
line seconde fois, etavecplus d’assiirance : Tout est trouvdiy) 

Ailleurs dans ce nieine eloge Cuvier ajoiite : «Les mineralogistes 
acciiserent M. Haiiy d’avoir einpiainte a Bergman ses idees, lui qui a 
peine connaissait le nom de Bergman, et n’avait jamais apercu son 
memoire. » 

Haiiy clit en elTet dans la premiere edition de sa mineralogie pu- 
bliee en 1801, t. 1, p. 18 : VAcademie des sciences avail deja connais- 
sance de mes premiers essais relativeinent d cel objet (il s’agit de la 
structure des cristaiix), lorsqiCelle regut le memoire de Bergman qui 
me fut communique comme etant propre d m'interessei\ par le rapport 
qidil avail avec mon travail (^). 

En resume Bergman a doA^nnce Haiiy dans la theorie de la structure 
des cristaux. La priorite lui appartient sans conteste. Mais d’apres les 
termes de Cuvier et ceux d’Haiiy ce dernier semble n’avoir rien 
emprunte a Bergman. 

Haiiy a d’ailleurs maintes fois dans ses ecrits reconnu la priorite de 
Bergman. En 1783 [1784] il fit paraitre un petit ouvrage intitule : Essai 
d'une theorie sur la structure des cristaiix applicquee d plusieurs genres 

1. Bebgman (T.). De foi-nais onstallomm, praesertim a spatho ortis. iVou. Soc. Reg, 
Scient. Upsal. Act., I, 177a, et in : Opiiscula physica et ehemica. XJpsaliae, 1779-1783, 3 vol. 


« Dans le temps oii je commencais a me livrer a 1 etude 
structure des cristaiix j’ai eu occasion de lire iin memoire 
^1. Bergman siir la cristallisation qui se trouve parmi ceux de Vl 
demie d’Upsal pour Tannee 1779 [1773]. Le but de cet illiistre chimi 
comme il en avertit des le commencement de son Memoire, est 
rapporter la formation de differents cristaux a la figure du S] 
d’Islande dans lequel Tangle obtus de cliacjne face est de 101*^ 
Cette forine est comme la base sur laquelle travaille M. Bergn 
pour expliquer la formation de plusieurs spalhs calcaires, de D 
cinthe, du grenat dodecaedre, de quelques schorls, et de la mar 
site a douze plans perftagones. II conceit que ces differents crisl 
sent formes par des plans taiitot constants, tanlot decroissants, 
s’accumulent sur les faces du rhomboule central. 

(( J'ai ete frappe surtoiit de Texplication qu’il donne du S| 
calcaire a douze faces qui sont des triangles scalones (dent de coclic 
on la trouvera exposee dans cet ouvrage. Cette explication est tres ) 
vue, entierement conforme a la nature; et M. Berginan Ta veri 
liii-nieme paries fractures faites'dans le crislal comme je le dirai 
sfil eut egalement suivi pour les autres cristaux Tindication di 
nature; sfil ne se fut point livre a des eonce[)lions puren 
tbeoriques (i), qui ne s’accordent point avec Tohservation, ainsi q\ 
en pourra juger par la discussion ou je suis entre an siijet de Tex 
cation qu’il donne du spath a douze plans pentagones, il eilt ajc 
Thonneur d’avoir obtenii un plein succes a celui d’avoir pul>Ii( 
premier des vues satisfaisantes sur la structure des cristaux. » 

Il n’est pas inutile de faire remarquer en term inant ces del 
historiques que les observations de Bergman eurent pour point 
depart une experience de Calm, son eleve, qui avail recoiinu le cliv 
et le noyau central du spath calcaire pyramidal (2). [C'est la m< 
observation qiTHatiy clit avoir faite par liasard chez M. Defrance 
resulte de tout cela que si la veracite et la bonne foi d/Haiiy pouva 
etre suspectees, ce que je iToserais croire, il paraUrait avoir puise cl 
le ]Menioire de Bergman ses premieres idees et ses premii 
experiences sur la structure des cristaux. Il y aurail meme pris 
expressions novau et decrois<ipjnp.nf. mi Pnn riw\n\ro /lo-na 1 TV/Toi'n, 




I. — RAPPORT (^) SUR UN MEMOIRE 
PRESENTE A L’AGADEMIE PAR M. L. PASTEUR, AVEG GE TITRE : 
REGHERGHES SUR LES RELATIONS QUI PEUVENT EXTSTER 
ENTRE LA FORME GRISTALLINE, LA COMPOSITION GHIMIQUE 
ET LE SENS DU POUVOIR ROTATOIRE (2) 

Coramissaires : MM. Regnault, Balard, Dxjmas, Biot rapporteur (3). 


Le sujet de travail que M. Pasteur s’est ici propose esfc im des plus 
eleves, probabletnent aussi des plus fructueux, dont les chimistes piiisseut 
s’occuper. Decoiivrir, dans les formes exterieures des substances cristalli- 
sables, des caracfceres sensibles, qui se tronvent en relation de fait avec 
lenrs actions moleculaires, c’est donner a la science des elements d’investi- 
gation qui, dans les circonstances ou ils sont applicables, suppleent a la 
connaissance de ces actions memes. Sans doute, de pareilles relations ne 
peuvent ^tre que lointaines ; car les particularites de configuration des 
cristaux, meme microscopiques, sont deja des resultantes pli6nomenales, 
operees par le concours d’actions moleculaires en n ombre presque infini. 
Mais ridentite des groupes materiels qui concourent a la formation d’un 
cristal continu et homogene, etant combinee avec la siniilarite de leiir 
apposition, peut tres bien produire, clans beaucoup de cas, des effets 
d’ensemble qui, ayant un caractere constant et special, deviennent pour 
nous des indices assures, cjuoicpie empiricjues, de leiir action propre et 
individuelle ; indices doublement precieux a constater, par les applications 
imniediates C[u’ils nous fournissent, et comme devant oflrir un jour, au 
calcul mathematic|ue, autant de conditions nettement definies, en apparence 
les plus prochaines dii pvincipe des forces elementaires, cjui serviront, 
comme les ellipses des planetes, pour remonter, s’il est possible, au prin- 
cipe mecanicjLie des actions. 

Le travail dont nous aliens rendre compte n’a pas seulement le merite 
d’avoir ete dirige avec une sagacite rare vers ce but eleve; Tauteur est 
arrive, par cette voie, a une decouverte des plus imprevues, et le procede 

1. Comptes rendits de VAcademie des sciences, st-jance du 23 octobre 1848, XXVII, 
p, 401-411 (avGc 2 lig.). 

2. Fozr ce M^moire, n. 65 k 80 clu iDresent volume. (Note de VPjdition,] 



cristallisables, les tartrates et les paratartrates. Considerant d’abord les 
caracteres geometriques generaux de ces corps, il a reconnu que tous, du 
moins tons ceux qu’il a reussi a former an nombre de dix-neuf, sels neutres 
simples, doubles, on sels acides, penvent etre cristallographiquement 
derives de prismes droits a base rectangle on, par exception, tres peu 
obliques, tonjours symetriques. Les prenant alors individuellement, il a 
constate entre eux nn premier caractere d’analogie et un premier caractere 
de dissemblance qu’il est indispensable de specifier, car c’est la son point 
de depart. Des prismes, ainsi configures, presentent trois sortes d’ar^tes, 
qui sont les mutuelles intersections de leurs faces, et qui ont generalement 
d’inegales longueurs. Appelons-les respectivement A, B, C, en aflectant les 
deux lettres A, B, aux c6tes de la face, toujours rectangle, que nous pren- 
drons pour base. Dans tons les tartrates et paratartrates que M. Pasteur a 
pu observer, le rapport de longueur d’un de ces cdtes, de B par exemple, 


c 


avec I’arete non basique C, s’est trouve, sinon tout a fait constant, an 
moins presque constant, quelle que fut la nature de Toxyde uni a Tacide, et 
quelle que fut la quantite d’eau de cristallisation. Cette similavite de pro- 
portion est attestee dans tons ces corps par Texisteuce d’une face secon- 
daire, qui s’y produit toujours suivant I’arete A, et dont Tinclinaison siir les 
faces contigues BA, CA, fait connaitre le rapport de B a C. Car, en mesu- 
rant cette inclinaison sur la face basique BA, M. Pasteur I’a vne osciller 
entre d^etroites limites autour d’une raoyenne d’environ 130° ; sa plus petite 
valeur etant 125°30^ dans le bitartrate d’ammoniaque, sa plus grande 
i32®40^ dans le paratartrate de potasse et d’antimoine. Voila le premier 
caractere d’analogie, on pourrait dire de parente, qu’il signale entre tous 
ces sels ; etcela lui sert nlterieurement pour reconnaitre dans chacun d’eux, 
par la mesure angulaire, ou meme au simple aspect, les faces qu’il doit y 
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cVun prisme a base rectangle droit, on tres pen oblique. Or, dans les solides 
ainsi configures, il y a certains elements geometriques, angles ou ar6tes, 
qui, par leur conformation, leurs dimensions propres, et leur assemblage 
avec les parties adjacentes, sembleraient jetes dans un meme moule. De 
sorte que, si on les envisage sous des aspects pareils, on n’apercoit rien 
qui les distingue; tandis que d’autres, aii contraire, leur sont manifeste- 
ment dissemblables. Si Ton suppose que des corpuscules, de dimension 
insensible, en nombre infini, d’une m^me nature, et ayant ces memes 
formes, viennent s’agreger librement et avec lenteur dans un milieu homo- 
gene illimite, en vertu de forces attractives s’exercant a petites distances, 
toute particularite de superposition qui s’appliquerait a un des elements du 
solide primitif devrait s’operer egalement sur tons ses semblables, puisque 
les circonstances determinantes seraient identiques pour tons. Cette simul- 
taneite d’effets pareils, resultante de la similarite d’actions physiques exer- 
cees par les parties semblables, a ete appelee par Ilauy la loi de sxjmetrie, 
Ses consequences se tronvent en effet realisees, avec une predominance 
incontestable, dans la generalite des produits de la cristallisation. Elle 
semble exprimer le cours ordinaire et regulier de ce phenomene; de sorte 
que les modifications de forme, qu’on lui voit permettre ou exclure dans 
chaqiie cristal de dimension sensible, fournissent les indications les plus 
evidentes, comme aussi, habituellement, les plus sures, pour decouvrir son 
type generateur. Toutefois, on rencontre des cas nombreux oii la cristalli- 
sation y deroge : non pas en presentant, sur telle ou telle face, quelqne 
particularite isolce que Ton puisse attribiier a des perturbations acciden- 
telles ; mais en offrant, au contraire, un ensemble evident d’effets dissyme- 
triques, qui se correspondent entre eiix avec luie diversite reguliere et 
constante sur les plages diametralcment opposees du cristal. Dans de tels 
cas, si Ton considere le systeme total des faces secondaires, ton jours en 
nombre pair, que la loi de symetrie aurait permises ou exigees, sur ces 
m^mes parties, on trouve que la moitic juste de ce nombre y manque alter- 
nativement par opposition, on s’y trouve remplacec par autant d’autres 
dissemblables, sort en derivation, sort en grandeur, a leurs opposees. Les 
cristallographcs ont donne a ce remarquable phenomene le nom d’hemi- 
edrie, et ils en ont etabli toutes les conditions geometriques; mais on a 
beaucoup molns ctudie les consequences physiques, de la plus haute impor- 
tance, qu’il semble receler. C’est dans cette voie nouvelle que M. Pasteur 
est entre, et il y a trouve le fil d’indiiction qui I’a conduit a sa decouverte. 

En etudiant les facettes secondaires qui se developpent toujours, plus ou 
moins complMement, sur les huit angles solides des prismes de tartrates, 
et comparant leurs directions, ainsi que leurs grandeurs relatives, avec les 
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quelconque de ces cristaux, suppose compiet, on proionge iclealen 
quatre facettes dune meme sorte, et les quatre lacettes de I’autre, 
ce que les semblables se coupent mutuellement, on obtient denx tet 
distincts, non superposables, dont les aretes analogues s’cntre-croise 
Tespace. Etant toujours correlatifs, on n’a besoin de definir qu’un s 
deux. M, Pasteur s’attaclie a celui dont les facettes directrices sul 
toujours, et sont constamment les plus developpees dans chaque 
quand Tautre se montre ; et il leur affecte specialement la denomina 
facettes tetraedriques, Sacliant alors que les elements moleculaires i 
les tartrates detournent generalement les plans de polarisation de la 1 

dans un meme sens, que Ton caractei 
disant qu’il est dirige vers la droite de 1 
vateur, M. Pasteur a juge convenable de 
la situation de ses facettes tetraedriques 
vement a la masse du cristal, par un 
correspondant a celui-la; d’autant qu'iine 
tion tres vraisemblable liii faisait com 
aussi leur existence comme liee a la co 
tion nioleculaire, sin on comme cause, an 
comme effet. La regie qu’il donne po 
rattacher aux phenomenes rota Loir es ci 
dans les prescriptions suivantes. Reconj 
d’abord, dans le cristal, la base rectanj 
AB, soit par pratique, soit, au besoin, 
mesure de son inclinaison sur la face 
daire, toujours existante, qui determ: 
rapport presque constant de longueur des aretes B, C, dans tons ce 
taux. Ceci constate, placez verticalement Tarete A, et Lournez vers "v 
base AB. L’ar^te B se trouvera horizontale. Regardez le cristal suiv 
plan vertical, qui lui soit perpendiculaire. Vous pourrez voir occasioi 
mentune, et m^me deux facettes, qui lui sont paralleles ; ce ne sont ] 
tetraedriques; mais leur parallelisme avec Tarete B vous conduirs 
celles-ci qui sont etablies sur les angles de la base, a droite et a g 
Elies pourront toutefois paraitre occasionnellement separees de sa s 
visible, par le prolongement de faces secondaires paralleles aux arete; 
B. Si les deux systemes de facettes hemiedriques sont realises, en sor 
leur dissymetrie ne se manifeste que par Pinegalite constante de leur 
loppement, comme M. Pasteur le montre sur le bitartrate d’ammon 
vous en verrez deux sur les angles les plus proches de Tceil, Pune a c 
Tautre a gauche; la plus grande a droite. Si I’un des systemes s’eva 
Tautre persistant, comme dans tons les tartrates neutres, la facet! 





reLUliriiez. vci liuclj-cujuul ic ui i&lcii, vuua veri tsz. suii iioiiiuiogue enCOre a 
droite. C’est ainsi qu’unc dissolution de tartrate voiis presente toiijours sa 
deviation de meme sens, lorsque vous retourncz le tube dans Icquel vons 
Tobservez. En un tel cas, M. Pasteur dit que Themiedrie a lieu vers la 
droite. II dirait qu’elle a lieu vers la gauche, si, le dispositif de Tobserva- 
tion restant le m^me, la facette tetraedrique se presentait a la gauche de 
robservateur. Mais, avec les tartrates, ce second cas ne s’observe jamais. 

Apres avoir etabli ce . caractere, et en avoir constate la Constance, 
M. Pasteur a etudie, sous le menie point de viie cristallographique, les 
paratartrates neiitres de potasse, d’ainmoniaque, et de ces deux bases 
reunies. II n’y a point decouvert les signes de I’hemiedrie, ni apergu aucun 
indice qui rannoneat. Les solutions tie ccs sels, de m6me que I’acide para- 
tartrique, n’ont laisse jnsqu’ici apercevoir aucune trace de pouvoir rotatoire 
moleculaire. Alors il a porte son investigation siir le paratartrate double de 
soucle et d’ammoniaque, qui a ete signale par M. Mitscherlich comme parti- 
culierement remarquable, pour la complete identite de toutes ses proprietes 
de masse avec celles du tartrate correspondant, ayant la m^me forme cris- 
talline et les monies angles, le meme poids specifique, la meme double 
refraction, des axes optiques semblablement situes, et une intensito ogale de 
refraction simple, a Petal de solution; offrant, en un mot, cette diflerence 
unique, mais capitale, dans la constitution de ses elements molecnlalres, 
d’i^tre depourvu du pouvoir rotatoire que le tartrate exerce. Cette faculte ne 
s’apergoit pas, en effet, dans les solutions de ce paratartrate, quaiid on les 
forme avec rensemble de tous les cristaux qu’on obtient dans une m^me 
preparation. Mais, en examinant ces cristaux individuellement, lorsqu’ils 
se separent d’une solution aqueuse d’abord non satuiee, puis abandonnee 
il une evaporation lente, M. Pasteur a reconnii, et nous a fait reconnaitre 
aussi, non pas sur quelques-uns, mais clans tous, des signes d’hemiedrie 
manifestes, exactement du mAme genre que ceux cju’il avait decouverts dans 
les tartrates, portant siir des parties analogues, et s’apercevanl de la m^me 
maniere ; avec cette difference, juscju’ici sans exemple clans une operation 
de cristallisation, d’ailleurs si complctement similaire, cj[ue, sur les uns 
riiemiedrie est a droite, comme dans les tartrates, tanclis cpie clans les 
autres, indistin clement egaux aux precedents en nombre, en grandeur, ainsi 
qu’en masse, elle est a gauche; et, ce qui met le comble a I’imprevu du 
phenomene, les cristaux de chac[ue sorte possedent un pouvoir rotatoire 
'moleculaire, du meme sens que leur hemiedrie. M. Pasteur nous a d’aborcl 
rendus temoins de ce fait avec des cristaux cju’il avait anterieiirement pre- 
pares, et dont il nous a fait reconnaitre les caracteres hemiedriques propres. 
Mais il a ensuite repete devant nous rexperience, avec un egal succes, en 
se servant de cristaux formes sous nos yeux, avec un acide paratartrique 
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liquide obtenii a ete verse clans un cristaliisoir circulaire en veri 
abandonne a son evaporation lente et spontanee, a I’abri de tout mot 
et de tout changement artificiel de temperature. Apres deux jov 
cristaux ont commence a se deposer, d’aborcl tres petits, isoles les 
autres et parfaitement limpldes. Ils ont gross! progressivement ; leur 
s’est accru ; et lorsqu’ils ont para etre en quantite sufbsante pour 
des solutions exercant des ponvoirs rotatoires sensibles, M. Pasteur 
un a un les plus beaux, les a seclies au papier pour ne pas altere 
formes, puis les a distingues par Topposition de leur caractere hemi 
c[u’il nous a fait reconnaitre. Au moyen de ce caractere, il les a sep 
deux groupes, dont il nous a annonce d’avance le sens propre de 
rotatoire, le m6me que celui de leur hemieclrie; ce que I’experience 
nement confirme. Ces deux sortes de cristaux, commc Ta dit M. Past 
different dans leur forme cjue par la position de leurs facettes tetraed 
lesc[uelles, respectivement prolongees sur les uns et sur les autres, 
duisent deux letraedres geometriquement symeti-iques ; de sorte que, 
I’expression fort juste qu’il en donne, ceiix de droite sont Pimage c 
de gauche vue dans un miroir. Apres cju’on a fait une premiere i 
Tevaporation continuant, des cristaux de deux sortes continuent 
deposer simultanement; et, pendant tout le temps quo Toperation d 
portion cle la solution cjui reste liquide, mais ton jours saturee, di 
optiquement neutre pour la lumiere polarisee. La formation des crii 
rotation contraire s’opere done de maniere c[ue, dans toutes les phf 
leur solidification et de leur developpcment, la somme de leurs p( 
rotatoires redeviendrait nulle, par opposition, s’ils elaient Ions cle n 
reunis clans une m6me solution liquide. M. Pasteur avait constate a 
derniere rigueur cette persistaiice de la neutralitc opLic[ue du liejuide 
au moyen des placjues a deux rotations cle M. Soleil. Nous avons 
Pexacti tilde cle sa remarejue par le meme precede. 

Nous avons decrit en detail toute cette remarquable experience 
faire bien voir la communaute, I’identite complete, des circonstance 
sicpies clans lesquelles les deux especes cle cristaux sc separeiit simi 
ment clu m6me milieu. Nous reviendrons sur les coiisecjiicnces qi 
decluisent, cjuand nous aiirons rapporte les compIemciiLs quo lui a c 
M. Pasteur. 

Il a pris separement la solution de paratartrate de gauche que 
nommerons G, celle de paratartrate dc clroilc cjue nous uommerons 
les ayant cloucement chaufFees, il y a verse graduellemeiiL de petites 
tites d’une solution cle soude cj[ui ont degage I’ammoniacpie, en main 
tOLijours la neutralite aux papier s reactifs. Les deux sels doubles e 
done deveniis, tres approximativement, des sels simples cle soude. 
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ils par Tacide snlfnriqne. ]I essaya aiissitAt leiir action sur Ja lumiere 
[see, et la trouva telle qu’il devalt resperer. Le paratartrate G lin avait 

2 un acide deviant a gauche, le paratartrate D un acidc deviant a droite, 
in suivant le sens de riiemiedrie qn’ll avait si habilement distingnee 
leurs cristaiix. Les quautites extremeinent petites dc cliaciin dc ces 
S; qu’il a pa jusqu’a present obtenir, ne liii out pas cur ore per mis d’en 
une etude complete, J 1 suppose aussi, non sans vraisemblance, que 
'gie dc leurs pouvoirs rotatoires poiirrait bien se troiiver, en partie, 
lie et masquee par la presence de I’acide sulfurique, dont il ne les a 
ilieremcnt isoler. Car il produit des effets pareils sur I’acide tartrique. 
ce pen <[u’il a olHenu, etant etudie avec les plaques a deux rotations de 
^leil, lui a snlfi pour constater le sens propre de chaque rotation, qui 
>11 caractere distinctif principal; et les preuves qn’il nous en a fait voir 
pcrinettent de dire quo le fait est parfaitement certain. 

evenons maintenant a Tcxperience fondamentale de M. Pasteur, a cello 
laquelle Tacide para tartrique primitif, rcconnu d’abord optiqiiement 
f, etant dlssous dans I’eau, puis neutralise dans son ensemble, par des 
equivalenles d’ammoniaqiie et de soude, depose, sous la seule influence 
evaporation spontanee, lento et tranqnille, deux sortes de produits 
llins, en quantites d’apparence cgales, mais invariabicment distincts 

3 sens de riiemiedrie de leur forme, cxcrcant sur la lumiere polarisee 
ctioiis molcculaircs de sens contrairc, que ne manifestait luillcment 
e primitif ; et desqucls on retire des acides cxercant aussi (;e pouvoir 
le meme caractcre d’oppositioii. Cos derniers provieiinent-ils d’nne 
□ position cliimique qui se scrait operee entre les elements de I’acide 
f ? on bien s’y trouvaient-Ils preexistants et cristallises ensemble, pre- 
lit Fappareiice d’uii corps unique et defini ? Si Ton considcro I’identite 
letc de circonstanccs physiques dans lesqucllcs sont placees les parti- 
du liquide mixte qui doniie les deux systenies de cristaux, Tabsence 
ate force externc, cliimique ou physique, qui pnisse les iiiiprcssioiiner 
lenient, enfin la continuite constanle avec laquelle le double dep 6 t 
L’c depuis le commencement jusqu’a la fin, I’idee d’une veritable deconi- 
on moleculalre semblera peu siipposable. Une simple separation, an 
aire, olTrira seulement nn fait nouveau, tres imprevii, tres considerable 
3S resullats analogues anxquels il pent condiiiro; mais il ne rciifermera 
qui repugn e aux notions que nous poiivons avoir sur la mecanique 
iulaire. Une etude plus iiitiiiie des deux noiivcaux acides aclievera de 
cr I’alternative. Il ne manque a M. Pasteur quo de les avoir obtenus en 
dies SLiffisantes, pour qu’cllc puisse ^tre completeiiient resolue. 

trouvera sans doiitc aussi des resultals cl’iine grande importance dans 
irplnnnp.mo.nt rle lenrs raniiorts avec Tacide tartricrue, ce corns iuscru’a 


mativement egale, qu’on ne saurait repondre de la difference, clans Ics 
circonstances oil Ton a pu jnsqu’a present les comparer. M. Pasteur nous 
avail annonce ce fait. Nous Tavons verlfie par une experience elTectuec sur 
des solutions des deux sels exactement dosees. Ellc ne cUfferait de Pepreuve 
directe faite par M. Pasteur, cpi’eii ce qiic nous y avious employe les cris- 
taux donnes par I’aoide G, ce qui offrait Poccasion de savoir s’ils se com- 
pensaient optiquement avec les autres, a masse cgale. I.enr pouvoir rola- 
toire s’est trouve ^tre, relativement a celul du tartrate, ooinme 25 k 29. Or, 
une difference en ce sens, et de cet ordre, elait inevitable clans la supposi- 
tion d’egalite ; et Ton devra s’etonner qii’elle ne soit pas plus considerable, 
si Ton fait attention aux circonstances dans lescpielles les cristaux clc chacjuc 
sorte sent obtenus. En effet, comme le remarcjiie juclicieusement M. Pasteur, 
ils ne se deposent pas, materiellement separes et isoles les ims des autres, 
Leur isomorpliisme est au contrairc si intlmc, ([u’ils s’entvemelent ct 
s’accolent entre eux avec la plus grande facilitc. 11 fant (|iPll les distingue 
par leurs caracteres liemiMriques propres, cfii’il les separe un a un des 
groupes oil ils sont engages; et, dans chaejue groupe, il s’en trouve habi- 
tuellement des deux sortes. On congoit que ce triage maniiel pent bicn nc 
pas ^tre toujours completement rlgoiu-eux. Les cristaux de sens opposes, 
iorsqu’on les detache les uns des autres, doivent souvonl laisser quelquea 
fragments de leur substance dans la cassure; et leur jircscnce neutralise 
optiquement une masse egale du cristal d’antre sorte qubls out penetvd. TjC 
peu de difference que Ton trouve en les poiivoirs rotatoires do ces cristaux 
et ceux des tartrates apres un tel choix, alnsi que le sens do ectte difference, 
rendent done Tegalite de ces pouvoirs plutdt pro))ablc ((iLlmprobablc. An 
reste, Talternative sera decidee cpiancl M. Pasteur aura oJitcnu sen deux 
acides purs, et en c[uantite suffisante pour les observer Isoldmcrrt. Car, si 
Tacide D est I’acide tartriqne lui-ni^me, on devra rcirouver clans sou action 
rotatoire le singiilier caractere de dispersion ejue cclui-ci |)i'cs(Mite, juscpi’ici 
exclusivement a tout autre corps. 

11 etait aussi jusqu’a present le seul acide on I’on eiVt reconiui des pro- 
prietes rotatoires. La decouverte de M. Pasteur nous en donne maintcnanl 
au moins un de plus, si ce n’est deux. Ce caractere, c[at permettra clc les 
reconnaitre a 1 etat de liberte ou de combinaison dans les solutions lic[Uides, 
donnera lieu a des epreuves de mecanicpie chimique cl’iine grande impor- 
tance. Mais 1 usage tres habile, que M. Pasteur a fail clcs indices cristallo- 
graphiques, particulierement de riiemiedrie, pciil le condnirc a etciulvc 
beaucoup ce cadre. II n’est nullement probable quo Pacidti tartri(|ue et scs 
deux congeneres soient seuls cloues du pouvoir rotatoire. Les aedebis citricfuo, 
jiialique, et d autres encore, pareillement organicpies et hxes, ne nous 
semblent peut-^tre depourvus de ce nonvoir rnif*. narp.p. rmbwi a ^^b«AT*vfv«: 


croii^e qu’il soil exclusivement propre a ces priucipeSj c’est au iiioins une 
raison plausible pour chercher d’abord a I’y decouvrir. 

Apres Tanalyse qiie nous venons de donnor du Memoire que vous a 
presente M. Pasteur, nous n’avons pas besoin d’en fairc Peloge. Nous pvo- 
posous a PAcademie de lui accorder son entlere approbation, et nous le 
lui designons comine tres digne de figurer dans le Reciieil des Savants 
eir angers. 



II. _ rapport (1) SUR UN MEMOIRE PRESENTE A L’AGADE; 
PAR M, L. PASTEUR, AYANT POUR TITRE : 
RECHERGHES SUR LES PROPRIETES SPEGIFIQUES 
DES DEUX AGIDES QUI COMPOSENT L’ACIDE RACEMIQUE 

Commlssaires : MM. Dumas, Regnault, Balard, Biot rapporteur 


II y a precisement une annee que M. Pasteur fit connailre a TAca 
la resolution de Taclde racemique eii deux acides distiucls, cxerrai 
pouvoirs rotatoires egaiix et contraires ; de sorle que, sc trouvaivt : 
dans ce corps, en masses egales, ils constituent un systcme qiii doit 
et qui est, en effet, neutre pour la lumierc polarisee. L’Acadc 
remarque, avec un vif interet, le concours heureux et nouveau d’iiidu 
cristallographiques, physiques, cliimiques, par lesquelles M. Pastcui 
ete conduit a cette decouverte. Mais, quoiqu’il cut reussi des lors a coi; 
indubitablement I’existence simultanee de ces deux aoidcs dans 1 
racemique, et Topposition de leurs pouvoirs rotatoires proprcs, il . 
avail pas ete possible cle les extraire de leurs coml^lnalsous basiqi 
quantites suffisantes pour faire une etude complete dc leurs proprietci 
viduelles. Or, la connaissance de ce^s proprietes dcvoiiait iiidispen 
sinon pour constater la decouverte clle-meme qui elait des or mais cei 
du moins pour suivre avec siirete les importantes con sequences qui j 
saient s’en deduire. C’est ce complement de son premier travail qu( 
presente aujourd’hui M. Pasteur *. et il y a rassemblc un si grand 
d’ observations, de faits, de prodults realises, que Ton no saurait pres 
rien aj outer comm e preuves, ou y rien deslrer coniine resuIlaLs. 

L’execution de ces recherches presentait une dil'fienlto materielb 
n’auraitpas ete au pouvoir de M. Pasteur de surmoiiter, si elle n’avj 
levee en sa faveur par un acte bienvclllaivt de dcsinleressemcnt S( 
fique. Tout ce que les cbimistes ont eu jiisqu’a present d’acide race 
provient de. la formation qui s’en est faitc une seule fois, taccideiUellc 
dans la fabrication d’acide tartrique de M. Kestner, a Thann. Pei 
jusqu’a present n’est parvenu a le reproduire; et d’apres cc que M. P 


un sentiment de generosite qui completait cette bonne fortune, il a remis le 
tout en don a M. Pasteur pour ses travaux. M. Pasteur lui en temoigne 
sa vive reconnaissance dans son Memoire, et nous y joignons volontiers la 
ndtre. 

Telle est la circonstance qui a rendu possible le travail si etendu et si 
complet que nous avons a examiner. Pour le faire avec ordre, nous alloiis 
en extraire une serie de propositions, qui embrassent toute Petendue de la 
decouverte, depuis son origine jusqu’a ses derniers resultats actucls. Ces 
propositions se trouvent successivement enoncecs dans le Memoire de 
M. Pasteur. Nous ne ferons que Ics rapprocher, afin qu’on en voie 
Pensemble. Nous exposcrons eiisuite les divers genres de preuves par 
lesquelles il les etablit; et nous rapporterons les experiences que nous 
avons faites, soit pour verifier ces preuves, soit pour les completer. 
L’Academie aura ainsi unc vuc gencrale de cc nouveau chapitrede la chimie, 
et elle pourra en apprecicr toute la valeur. Voici d’abord la serie des 
propositions. 


Acide dexlroracemique et acide levoracemique , 

Lorsque Ton forme des racemates neiitres de soude, de potasse, 
d’ammoniaque, de plomb, ou encore, iin racemate double de potasse et 
d’antimoine, les solutions qu’on en obtieirt n’exercent aucun pouvoir rota- 
toire. Si on laisse I’evaporation s’operer spontanement, les cristaux progres- 
sivement precipites sont, dans chacune, identiques entre eiix, quant a la 
forme, et pour toutes les autres proprietes physiques. Rien ne les distingue 
les uns des autres que leur grosseur. 

Il en est autrement quand on forme des racemates doubles de soude et 
d’ammoniaque, on de soude ct de potasse, ce qui donne un sel isomorplie au 
precedent. Dans ces deux cas, les solutions se preseiitent encore depourvues 
de pouvoir rotatoire ; mais les cristaux qui se deposent de chacune, par une 
evaporation lente et spontanee, sont de deux sortes, qui se distinguent 
Tune de I’autre par des facettes hemiedriques de sens opposes. Si on les 
separe, d’apres ce caractere, et qu’on dissolve de nouveau ceux de chaque 
sorte a part, on obtient deux solutions douees de pouvoirs rotatoires egaux 
et inverses. Si, au contraire, on les mele de nouveau a poids egal, et qu’on 
les redissolve ensemble, on reproduit un systeine dont le pouvoir rotatoire 
resultant est nul, comme I’etait celiii de la solution primitive avant la 
separation. 

Toutefois, un seul triage, ainsi eflPectue mannellement, ne serait pas 


niaque ainsi que ie racemate aouoie ae suuatj lii uc putdoao n 
reellemeiit. Car, en fait, ils iCexistcnt que pour cles yeux qui ne sont pas 
exerces a y distinguer cles produits disseinblables. 

L’acide propre a chaqiie sorte cle cristaux s’extrait de ces sels conime 
Tacide tartrique des tartrates analogues, en choisissant les proeddes qui 
donnent le moins de perte. L un de ces acides exerce la rotation vers la 
droite, comme I’acide tartrique, avec les memes caracteres speciaux de 
dispersion, avec one energie absolue egale quaiid la proportion cUeaii est la 
m^nie; et en presentant les meines coiulitions de variabilite quand la 
proportion d^eau ou la temperature varient. Sa clensitc, sa pyro-electricite, 
sa composition chimique sont iclentiques a cellcs de Taciclc tartrique. II se 
comporte exactement comme lui on presence cles bases alcalines, nous 
ajoutons et en presence de I’aclcle boricjue. II clonne cles cristaux exac- 
tement de m^me forme, soit isole, soit a I’etat cle combiiiaison. Enfin, 
jusqu a present, rien ne pent le faire distinguer cle Tacdde tartrique ordi- 
naire. Toutefois, Tautcur du Memoire lui donne Ic nom A' acids dextro- 
racemiqiie pour rappelec son origine, et pour ne pas se prononcer trop 
hativement snr son identite. Nous ferons (ie meine, par les memes motifs. 

L’autre acide, tire des cristaux de sorte contraire au prc^ce^deirt, est 
pareillement identicfue a Tacide tartricj[ue, cons(k.|uemment aussi an clextro- 
racemique, quant a sa densite, sa solubilite et sa composition poiiderale. 
Mais sa forme cristalline propre est Timage du premier, vue dans un miroir. 
Ses proprietes physiques relatives se ressenlent presejue toules de cette 
opposition, et la reproduisent. Ainsi, il est pyro-clectrique comme rautre; 
mais, c{uand il se refroiclit, chaqiie espece crc'dectricilc y dominc sur des 
plages contraires. Ses proprietes rotatoires sont parcillcs, mais cUrigees 
vers la gauche, comme cedes de I’acide tartrique ou dcxtrorac(3inic[uc vers la 
droite. Elies s’exercent d’ailleurs avec une energie egale, avec Ics m6mcs 
lois de dispersion, en variant de meme avec la proportion d’ean et la tempe- 
rature. II manifeste des affections toutes pareilles cjuand on le met on 
presence des autres corps. L’auteur le nom me V acide le^oraceniiquey cc 
qui rappelle a la fois son origiue et son sens craction. Ses combinaisons 
avec les bases alcalines cristallisent sous les imnnes formes que Iciirs 
analogues de I’acide dextroracemique, sauf qii’ellcs portent cles facettes 
hemiedriques de sens opposes, et reproduisent aussi leurs images viies dans 
un miroir. 

L’acide levoracemique et I’acide dextrorac(3mic{ue etant dissous ensemble, 
a poids egaux, se combinent immecHatenient et reforment ra(‘ide raceinlque. 
La solution mixte reclevient neutre pour la luinierc polar i sec. Les cristaux 
qui se deposent, soit d’elle-meme, soit des solutions de sels simples, ou du 
sel double forme avec la potasse et I’antimoine, ne pr( 3 senteiit plus aucune 


naisoiK Une experience aussi delicate que curieuse, rapportee par M, Pasteur, 
parait inemc prouver que cette combinaison des deux acides s’opere encore 
qiiand ils sont mis en presence do la chaux, non pas isoles, mais deja indi- 
viduellement unis aux nn^mes bases qui les avaient separes. Si Ton dissout 
ensemble, a poids egaux, des cristaux de levoracemate de sonde et d’ammo- 
iiiaque, avec des crislaux de dextroracemate de m6me base, et qu’on intro- 
duise dans la liqueur uu sel de chaux soluble, il se forme immediatement, 
ou presque immediatement, uii precipite cristallin qui presente tons les ca- 
racteres specifiques du racemate de chaux, Lei qne le prodiiit dlrecLement 
Tacide racemique non decompose. 

L’auteiir du Memoire a represente toivtes ces similitudes et dissimili- 
tudes de formes cristallines dans un grand tableau figure, od on les saisit 
avec evidence au simple aspect. Nous le mettrons tout a Theure sous les 
yeux de I’Academie. Elle a deja ici, devant elle, les produits eux-memes, 
en echantillons beaucoiip plus nombreux, tres purs, et parfaitemeiit 
cristallises. 

L’enserable clcs propositions qne nous venons d’enumerer a ete etabli 
par M. Pasteur sur trois sortes do preuves : I’etude du poiivoir rotatoire des 
corps consideres ; leurs analyses cliimiques; Tinspection et la discussion de 
leurs formes a Tetat de cristal. 

L’etude du pouvoir rotatoire des deux acides peut etre abregee, en 
s’appuyant sur une condition de connexite matliematique a laquelle leurs 
effets sont astreints. Puisque Tacide racemique est neutre pour la lumifere 
polarisee, et que les deux acides qui le composcnt le retablissent dans cet 
etat quand on les mole en poids egaux, si ces acides sont individuellement 
doues de la facnlte rotatoire, leurs poiivoirs doivent etre de sens contraires, 
et identiquement egaux entre eux. II suffit done d’etudier et de mesurer un 
seul des deux pour connaltve I’autre par complement. Le m6me caractere 
d’opposition et d’egalite doit aussi exister entre les pouvoir s rotatoircs des 
levoracemates et des dextroracemates, par une raison analogue. Mais toute 
legitime que fut cette deduction, M. Pasteur ne s’en est pas appuye. II a 
etudie isolement efc siiccessivement les pouvoirs propres de ses deux acides, 
et des sels de deux sortes qn’on en obtient. De maniere que ce double 
travail lui a donne, par analyse et par synthese, I’epreuve ainsi que la 
contre-epreuve de toutes les verites qu’il voulait etablir. 

Commencant d’abord par I’etude de ses deux acides, voici comment il y 
a precede : 

Les recherches anterieurement faites sur les solutions aqueuses d’acide 
tiirtrique ont proiive que les valeurs de leurs densites et les proportions de 
leur dosage sont astreintes a une relation numeriqiie continue, qui est tel- 
lement precise que, Tun de ces elements etant connu, Tautre peut s^en 



solutions cl aciae iarcru[ue et ic puuvun iulciluiic auauiu que cet acme 
exerce sur le plan de polarisation dii rayon rouge, a chacjue temperature 
assignee depuis + 6"" jusqu’a-f 26° centesimaiix. M. Pasteur a constate par 
des experiences nombreuses que la nieine relation reproduisait aussi les 
pouvoirs rotatoires absoliis cle ses deux acides, entre ces limites de tempe- 
rature, sans auciin changement dans les nombres. II a rendu la compa- 
raison encore plus assuree, en donnant a ses solutions des proportions de 
dosage identicpes, on presque identiqnes, a celles que Ton avait employees 
dans les experiences d’oii la relation avait ete conclue. Alors il a vu se 
succeder, dans tons les azimuths dn prisme analyseur, les memes series de 
teintes qui se trouvaient consignees dans les tableaux cle c‘es experiences, 
sans qu’il fut possible cle dccouvrir la nioindre diderence entre les unes et 
les autres, Seulement, dans les solutions clextroracemiques, I’identite cle 
succession sc nianifestait comme dans les solutions tartricj;ues, cpiand on 
tournait le prisme analyseur de la gauche vers la droite ; et au oontraire, 
dans les solutions levoracemiques, elle se nianifestait c|uand on tournait ce 
prisme de la droite vers la gaiu-he, toujours avcc une similitude absolue de 
coloration. 

De la, M, Pasteur a conclu que, dans ces phenomenes, la molecule 
cVacicle dextroracemique agit exactement comme une molecule d’acide 
tartricpie; et la molecule cPacicle Icvoracemicpe, comme si elle elait Pimage 
de Paiitre, vne dans un miroir. La conclusion elait indubitable, si les fails 
etalent certains, En consecfuence, nous nous sommes attaches a les verifier. 

Les pouvoirs rotatoires des deux acides devant etre necessairement 
opposes, et complemeiitaires Pun de Pautre, pniscjiie Icur somme est neiitrey 
il siiffit d’en etnelier nn seul. Nous avons clioisi le Icvoracemicpie, comme 
presentant une individiialite nouvelle, dont les caracleres propres etaient 
snrtOLit essentiels a constater ; et nous allons decrirc sommaireinent les 
epreiives C[ue nous lui avons fait siibir. Les details numeriques de nos expe- 
riences sont consignes dans une Note a la suite du Rapport (^). 

M. Pasteur nous avait remis une solution de cel acude, cjui avait servi a 
ses recherches. Le volume en etait plus que suffisant pour tons les essais 
que nous vouHons tenter; mais M. Pasteur ne sc rappelait plus quel en etait 
le dosage. En consequence, partant des analogies cfiPil avail lui-m6.me 
constatees, nous nous sommes decides a le calculer ePapres sa cleiisite, 
comme nous aurions fait pour une solution tartriqiie ; et, ayant mesure cet 
element avec soin, nous Pavons pris pour donnee uniejue de toutes nos 
determinations ulterieures. Une continuite de derivations si exclusive, se 
soutenant a travers toutes les applications subsequentes, devait, evideniment^ 


1. GeUe Nolo a 6t6 clXectivement rutlmee. Mais. aonis v avoir rassemble les clelails eur 



’epreuve la plus severe cles identifications qiie M. Pasteur avait 
;ecs. 

densite nous a donne, pour les proportions de dosage, 0,42 d’acide, 

> d’eau en polds, avec quelques fractions d’ordres inferieurs, extre- 
t petites, que nous avons negligees, dans la persuasion que Ics 
tales etaient plut6t celles que Ton avait voulu etablir. Effectivement, 
ect de ces nombres, M. Pasteur s’est rappele qu’il en ctait ainsi. 
esignerons cette solution d’acide levoracemique par la lettre L^, 
rs, nous avons forme une solution d’acide tartrique cristallise, a 
e nous avons donne ces memes proportions de dosage, aussi exac- 
qu’il nous a ete possible de le faire par des pesees tres precises, 
esignerons celle-ci par la lettre T^. 

deux solutions L^, ont ete introduites dans des tubes en cuivre 
dont les bouchons mobiles avaient ete ameiies aux positions 
;s, qui donnaient aux colonnes liquides one m6me longueur, egale a 
8. Les deux tubes ont ete places ii c6te I’un de Paiitre sur la. table de 
ell de polarisation ; et nous les avons mis en experience, par alter- 
, afin que les conditions de leur temperature (ussent identiques. Les 
ons observees dans cette communaute de circoii stances se sent 
2 s parelllement identiques entre eilcs, sauf ropposition de sens, tant 
rayon rouge que pour la teinte de passage; et dies se sent aussi ac- 
s lollies deux avec les valeurs theoriques, assignees par les aiiciennes 
iiices aux solutions tartriqncs pour des dosages pareils, a la tempe- 
ou nous operions. Les petites incertitudes de un on deux dixlemes de 
[jiie ces observations nous out offertes, sur des valeurs absolues d’en- 
15®, sont difficllcment inevitables dans ce genre d’ experiences ; et nous 
s pas juge utile de chercher a les annuler par des moyennes, ayant 
des epreuves bien autrement decisives, auxquellcs lieureiiscment 
jteiir n’ avait pas songe. 

es se fondent sur les mutations considerables qu’cprouve le pouvolr 
re de I’acide tartrique, lorsqu’on introduit additionnellement I’acide 
e dans I’caii oii on Fa dissous. Les plus petites quantites d’acidc 
e, appreciables a la balance, apportent deja dans ce pouvoir des 
nations sensibles a I’ceil. On voit qu’il angmentc, et que sa specialite 
persion commence a s’alterer. Elle ii’est plus perceptible quaiid la 
‘tion de I’acide borique dans la solution mixte s’eleve seulemcut a 
poids. Des lors les deviations des divers rayons simples reprennent 
3 de dispersion generales ; et leur grandeur absolue croit continiimeiit 
ire que la dose d’acide borique augmente, sans autre limite que celle 
t attachee a sa condition de solubilitc. L’influcnce de la temperature 


assez precise pour que la deviatioa exeroee sur le rayon rouge, par chs 
des solutions qui s’y trouvaient comprises, piit s’en conclure aussi 
tement que par Texperieiice meme(l), Quant aux deviations des teint 
passage, leiir rapport avec celles du rayon rouge rentre dans les 
communes a la generalite des corps doues de pouvoirs rotatoires. II es 
approximativement 

Ces faits nous offriront une epreuve tres severe des resultats ann- 
par M. Pasteur. Suivant Iiii, son acide dextroracemique se presente cc 
en tout point identique a I’acide tartrique ordinaire. II devra dor 
Tassertion est vraie, se combiner comme lui avec Tacide borique, et pro 
alors sur la lumiere polarisee des phenomenes pareils. Or, des experii 
anterieures, etrangeres au Memoire, nous ont appris que Tacide racem 
mis en presence de I’acide borique, reste neiitre pour la lumiere polai 
Done, en admettant Tidentite supposee, I’acide levoracemiijue, m; 
presence de Facide borique, devra agir sur la lumiere polarisee cc 
I’acide tartrique, sauf le sens inverse des deviations. La consec[uenc 
logicjuement rigoureuse, II ne reste plus cju’a voir si Fexperience la conf 

Ici nous devons aller au-devant cFune pensee qui devra naturelleme 
presenter a beau coup de personnes. Puiscpie Facide levoracemique, di 
dans Feau, agit sur la lumiere polarisee exactement de meme qi 
tartrique, sauf Fopposition de sens, ne devra-t-d pas necessairement 
encore de m^me cjuand il sera mis en presence de Facide borlc[iie, en 
que la seconde epreuve serait superflue ? Mais cette induction, 
paraitrait n'etre qu’unc application tres legitime de la Constance ( 
observe entre les rapports des capacites de saturation, clans les cc 
naisons chimicpies definies, cFordre semblable, pourrait se trouver fa 
si on Fetendait aux conibinaisons indefinies (piis^operent a Fetat de licpi: 
Car des experiences, que Fun de nous presentera prochaineme 
FAcademie, prouveront qu’un meme corps, cFabord cristallise, puis r 
seulement amorphe par la fusion, sans rien perdre de ses prin 
ponderables, peut, dans ces deux etats, conserver la meme action sur ] 
et en exercer une toute differente sur d’autres corps, au moins te 
rairement. 

Pour realiser cette nouvelle epreuve par Facide borique, nous c 
precede de la maniere suivante : 

Nous avons pris ce c[ui nous restait cles deux solutions tartric[ue et 
racemkfue deja comparees. Nous les avons pesees avec beaucoiip de soiu 
des fioles seches bouchant a Femeri, dont nous connaissions le poids pre 
et nous avons obtenu, par difference, les poids absolus de ces deux solut 
De la nous avons conclu, d’apres leur dosage, les poids absolus cF 
et d’eau que chaciine contenait: et nous v avons aioute les auantites i 


les appellerons et L^. Nous avons pris leurs densites; elles se sont 
trouvees egales, et confoiMiies a celles d’lme solution tartrique de mtme 
dosage. Nous avons observe leurs actions optiques sur la lumiere polarisee, 
dans des tubes d’egale longueur; dies out ete identiques, sauf Fopposition 
de sens, comme precedemment. Les deviations qu’elles imprimaient aux 
ravons lumineux etaient adaiblies par la dilution, comme I’exigeait leur 
dosage. Celle du rayon rouge o’etait plus que de 15° an lieu do 22°, C’etait 
la une nouvelle confirmation des identites annoncees par M. Pasteur, et 
nous n’avlons pas voulu roinettre. II ne restait plus qu’a eii constater la 
persistance sur I’acide borique, en rintroduisant a des doses proportion- 
nelles dans les deux solutions L^, ains! preparees. 

Pour cela, nous avons determine de nouveau les poids absolus qui nous 
restaient de chacune d’elles, D’apres leur dosage coanu, nous avons calcule 
les quantiles absolues de chaque acide qui etaient contenues dans ce poids; 
puis nous y avons ajoute des quantiles d’acide borique egales a 1 dii poids 
de I’acide. Nous avons aiiisi obtenu deux solutions ternaires T,, L„, de 
proportions exactement egales, et immediateincnt comparables aux solutions 
tartroborlques, comprises dans la deuxieme s^rie d’experiences deja 
publiees(^). Les densites de ces deux solutions T^, L^, on la nature de Pacide 
primitif 6tait le seul element de dissemblance, ont ete troiivees egales. 
Leurs actions sur la lumiere polarisee ont ete egales aussi, avec le 
grand accroissement de puissance propre a des solutions tartroboriques 
de dosage pareil. La deviation du rayon rouge y etait devenue 
de 50® an lieu de 15°, par la seule presence des d’acide borique 
qidelles renfermaient. La deviation de la teinte de passage atteignait 68°. 
Ainsi, dans ce cas de combinaison ternaire, de m^me que dans les solutions 
aqueuses, les molecules d’acide levoracemique agissaient identiqiiemeiit, 
comme si elles eussent ete I’image des molecules d’acide tartrique vues 
dans un miroir; et par im complement necessaire, les molecules d’acide 
dextroracemique, dans les m(>mes circonstances, doivent agir identiquement, 
comme les molecules d’acide tartrique, sans que Ton puisse decouvrlr 
aucune dissemblance d’eCfets entre les uiies et les autres. Alors, pour 
realiser materiellement ces conditions de compensation entre les molecules 
memes, nous avons verse des volumes egaux de nos deux solutions dans 
une eprouvette divisee, bouchant a I’enieri. Apres les y avoir laissees 
reposer quelque temps, nous avons fortement agite le liquide mixte, pour 
I’amener a un etat iiitime d’homogeneite ; puis nous I’avons observe opti- 
quement, dans un tube dont la longueur etait de 522“"b3. Le pouvoir 
rotatoire resultant s’est trouve absolument mil, sans aucune trace dc 
deviation. Ainsi, dans cette derniere experience, les molecules levorace- 
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successives qui viejinent d’toe detaillees ont ete derivees d’une d< 
unique, de la seule densite d’uiie solution aqueuse d’acide levoraceix 
dont le dosage etait inconnu, on regardera sans doute comme pr 
impossible que Tidentite supposee par M. Pasteur se fut mainten 
constante et si precise, sous la double epreuve des densites et des c 
vations optiques, a travers une telle filiere de pesees, de dilution 
changements dans les dosages, dans la nature des corps en presen 
apres tant de computations numeriques, si elle n’etait pas une veri 
fait. Cette probabilite s’eleve jusqu’a Incertitude physique, par une muf 
d’autres epreuves experimentales, que M. Pasteur expose dans son Men 
et que nous allons resumer. 

II a analyse comparativement les acides levoracemique, dextrc 
mique, et I’acide tartrique ordinaire. La composition de ce derniei 
est bien connue, s’est trouvee etre aussi celle des deux autres. 

II a forme, avec ces deux-ci, de Pacide raeemique artificiel, e 
reunissantj a doses egales, dans une meme solution aqiicnse qu’il 
cristalliser. Les cristaux ainsi obtenus, et ceiix de Pacide raeemique pr 
de Thann, lui ont presente identiquement la m6me forme, et la i 
composition chimique, qui etait celle de Pacide tartrique ordinaire, 
1 atome d’eau. 

II a ensuite forme separement une multitude de sels, tant simple 
doubles, avee chacun de ses nouveaux acides et avec Pacide tart 
ordinaire. Pour chacun de ces produits, il a determine experimentale 
la densite, la forme, I’action sur la lumiere polarisee, et il on a fait Pan 
chimique. Dans tons les sels de m6me base, le dextroracemate s’est t 
absolument identique aux tartrates analogues. Le levoracemate a tou 
ete Pimage de Paiitre, vue dans un miroir, tant pour la forme que pc 
mode d’action sur la lumiere polarisee. La densite et la composition 
miqiie se sent toujours montrees identiejues dans chaejue couple avec ( 
de Pacide tartriej^ue ordinaire. 

L'opposition qui existe entre les formes moleculaires cles deux acic 
de leurs sels ne se manifeste done plus clans ces deux clernicrs resu 
soit qiPelle y clisparaisse par compensation, ceux-ci etant d’un ordre 
complexe ; soit c[ue les molecules inclividuelles des deux acides aiei 
meme poids et ime meme composition. Ce dernier fait presentait 
cPinteret pour C[ue Pon dut chercher a en etudier les consecpences da 
refraction, cpie tout annonce Mre un phenomene d’un ordre plus com 
cjue les actions moleculaires. Dans le resume c[ue M. Pasteur a prese 
PAcademie, il a mentionne cles epreuves de ce genre cju’il avail faites su 
lames cles deux acides amincies artificiellement ; et les couleurs qu’ellc 


de gomme, sur mie des laces d un prisme dc verre, accoles 1 un a 1 autre, de 
maniere que leurs faces obliques se prolongeaient suivant un m^me plan; 
et nous avons regarde, a travers ce systeme, la flamme verticale d’une 
bougie placee a quelques metres de distance. On voyait, a travers chaque 
prisme, deux images de la flamme incgalement devices, qui etaient placees 
par couples, exactement dans la imhne verticale I’ane que Tautre. Ainsi, 
les deux refractions exercees par chaque cristal etaient d’une amplitude 
egale. Iiiterposant alors une plaque de tourmaline entre les rayons 
emergents et TceII, nous avons trouve que les deux images les moins 
refractees s’eteigiiaient ensemble dans une certainc position de I’axe de la 
plaque ; et les deux images les plus refractees disparaissent aussi ensemble 
a leur tour, dans la position rectangulairc, ics premieres ayant repris leur 
eclat. La refraction, tant simple que double, est done de meme nature, soil 
attractive, soit repulsive, dans les deux acides. Pour savolr lequel de ces cas 
a lieu, il faiidrait etndier Ic phonomene dans des cristaux d’acide tartrique 
ordinaire, dont le volume et la piircte se pridassent a ces epreuves. Nous 
n'en avions pas de tels a noire disposition; mais il suffisait a notre but 
d’avoir constate Tidentlte de ce genre d’action dans les corps de constitution 
nioleculaire contrairc, ce qui s’accorde avec les autres considerations 
physiques qui la designent comme un resultat de groupement. 

On savait que, dans certains dissolvants, et aussi sous rinfluence de 
temperatures tres basses, le pouvoir rotatoire de I’acide tartrique, geuerale- 
raent dirige vers la droite, s’afTaiblit par degres, et passe vers la gauche.. 
M. Pasteur a fait beaucoup d’essais pour le fixer dans cet etat, et le changer 
ainsi en acide levoracemique ; mais il n’a pii reussir a le lui conserver. Ces 
essais lui ont, toutefois, fourni une observation extr<^memcnL curieiise. Lc 
tartrate do chaux cn solution aqueusc cxeroe la rotation vers la droite. 
Dissous dans I’acidc cblorliydriquc^ M. Pasteur lui a vu prendre hi rotation 
a gauche. Comme lc racemate de meme base sc maiiitieiit neutre pour la 
lumiere polarisce dans cc meme milieu, il fallait, par complement, que le 
levoracemate y prit la rotation a droite. C’est, en effet, ce que M. Pasteur a 
constate. Ces elTets d’inverslon, aujourd’hui tres multiplies, ddpendent d\in 
fait general que run de nous a etabli directement, par des experiences qui 
vous seront prochalnemeiit soumises. Lorsqu’un corps, done dii pouvoir 
rotatoire, est dissous dans un milieu inactif sur la lumiere polarisee, les 
molecules de ce corps, et cclles du milieu, se constituent generalement, par 
leur reaction mutuellc, en groupes moleculaires nouveaux, dont Taction 
rotatoire varie d’energie, et peut meme changer de sens avec la nature des 
corps mis en presence. Dans le tres grand nombre des cas, surtout quand 
le dissolvant est chlmiquement neutre, comme Teau ou Talcool, ces varia- 
tions sont tres petites, et ne peuvent etre constatees que par des experiences 



ait presentees d’aborcl, dans ces conditions les plus irequentes de s 
cite. Car il aurait ete infiniment plus difficile de clemclcr cclles-ci a t 
des apparences plus complexes. Sans voiiloir aucuneinent compar 
petites choses aux grandes, on pent croire que Kepler aurait eu bea 
plus de peine a reconnaitre la loi abstraite et simple des ellipses plane 
si les observations de son temps avaient ete assez exactes pour lui 
apercevoir, de prime abord, les orbites troublees. 

L’Academie se rappelle que la decouverte des deux nouveaux acic 
doit pas son orlglne au liasard. M. Pasteur s’y est troiive directemen 
duitpar le soupcon quil avalt concu, que Themiedrie des cristaux de c' 
slon sensible pouvait deceler la dissymetrie de forme, ou d’action phy 
existante dans leurs particules; dissymetrie qui est line coiidilion du p^ 
rotatoire moleculaire, Mais, comme il y a des hemiedries de pin 
sortes, dont quelques-unes s’observent dans des corps depourvus 
pouvolr, M. Pasteur s’est judicieusement attache a specifier et a dcfi 
caractere special de celle qui s’y trouvait annexee, dans scs deux aci 
dans leurs sels. Il a reconnu avec evidence qu’elle y avail pour con 
que les cristaux qui en derivent out des formes hcinicdriques do 
correspondantes ne leur sont pas superposables ; en sorLc que, dans c 
couple de ces formes, Tune offre precisement Pimage de I’autrc, vue da 
miroir. S'arr^tant done a ce caractere d’opposition, il a clicrche a lo c 
vrir dans des corps de nature cbimique differente; et il Pa tronve i 
dans deux autres sels, dont Pun est le sulfate cle magncsic, Paiitre le s 
de zinc, lesqiiels sont isomorphes entre eux. Mais les solutions do ce 
etudiees par les precedes optiques les plus sub tils, ne lui out pr( 
aucune trace de pouvoir rotatoire. Pourtant les circonsLaiices dans Icsq 
il les observait etaient eminemment favorables a la manifestation do 
propriete. Car, si elles eussent ete appliquees, par excmpic, au tarlrj 
soude, la deviation de la teinte de passage, dans les conditions 
trouvait le sulfate de magnesie, aurait ete de 36°; ct ellc sc scrait oh 
108° dans les conditions oil Ton avail employe le sulfate de zinc. i\l. Pi 
nous a rendns temoins de ces resultats negatifs ; ct il les a conscienc 
ment rapportes dans sou Memolre. Ils sont conformes ii lui fait c 
montre, jusqu’a present, comniun a tous les corps doues du pouvoir 
toire moleculaire. C’est que dans tous, sans aucune exception, ce p( 
se trouve attache a un prlncipe ovganique, qui le posseclc prlmltivemc 
qui souveut le conserve encore apres que son mode de groupement 
rieur, toujours fort complexe, a ete attaque, ou m6me cii partie chang 
la substitution de quelques autres elements cliimiques; de sorte qu’il 
perd tout a fait qu’apres avoir ete modific profondement, jusqu’a un 
d’intimite dont on n’a nas encore fiYc. la limits 


complexe, n’en possede aucun. Toutefois, nous ne voulons que rapprocher 
et resumer cet ensemble de faits; car il faudra sans doute accumuler un 
bien plus grand nombre d’observations analogues, pour en conclure avec 
sijrete I’existence, ou la non-existence, d’line necessite physique. Quant a 
Tabsence du pouvoir rotatoire moleculaire dans les solutions de sulfate de 
magnesie, de sulfate de zinc, ou de tout autre prodiiit, dont les cristaux, 
comme ceux de ces deux sels, presenteraieut le caractere de riiemiedrie 
non superposable, M. Pasteur fait remarquer que ce caractere pourrait 
occasionnellement ne plus exister dans les molecules du sel dissous; par 
exemple, si ce sel, hydrate a I’etat solide, perdait, en se dissolvant, un 
atome d’eau, dont le depart detruirait la dissy metric hemiedrique du groupe 
moleculaire resultant. An reste, il promet de suivre cette question dans ses 
derniers replis, par des investigations nouvelles, et nous pouvons tout 
attendre de sa perseverance, comme de sa sagacite. 

L’Academie voit que ce travail de M. Pasteur est la continuation la fois 
intelligente, habile el patiente de celui qu’il lui a presente il y a precise- 
ment une annee. Comme nous Tavons dit au commencement de notre 
Rapport, ceci est tout un chapilre nouveau de chimie que M. Pasteur a eu 
le bonheur, ainsi que le talent, de commencer et de finir. Nous le signalons 
unanimeinent a I’Academie comme tres digne de figurer dans le Recueil des 
Savants eti'angers . 


III. - RAPPORT (1) SUR UN MEMOIRE PRESENTE A L’AGADEMIE 
PAR M. L. PASTEUR. AYANT POUR TITRE : 
NOUVELLES REGHERCHES SUR LES RELATIONS QUI PEUVENT 
EXISTER ENTRE LA FORME GRISTALLTNE, 

LA GOMPOSITION GHIMIQUE 
ET LE POUVOIR ROTATOIRE MOLEGULAIRE (2) 

Comniissaires : MM. Chevheul, Dumas, Regxault, Balakd, 

Biot rapporteur. 


L’Academie se rappelle qu’il y a maiiitenant deux aiinees, M. Pasteur 
lui preseiita la decoiiverte fort Irapreviie de la decomposition de Pacidn 
racemicjue cristallise en deux acides distincts, pareillcmeiit cristallisables, 
possedant des poiivoirs rotatoires egaux et de sens contraires, qui se neiitra- 
lisent mutuellement, quand ces deux corps, mis en solution aqueuse, so 
combinent spontanement, a masses egales, et rcproduiscnt I’acide racemiquo 
par leur union. M. Pasteur avait ete conduit a ce resultat, par uhe indica- 
tion cristallographique tres dMicate, dont rexistcncc et encore davantage 
la signification dans cette circonstance avaient echappcS aux observateurs 
les plus exerces. En etudiant la combinaison simultanee de Tacide raco- 
mique avec la soude et rammoniaque, il remarqua (ju’elle domic des cris- 
taux de deux sortes, essentiellcment distincts, qiioiquc faciles a confondro, 
La proportion des deux alcalis y est la mcnie; et ils out une forme priini- 
tive commune, qui se presente toujours modifiec par des facettcs secondairos 
de meme espece, en m§me nonibre, placces dissymetriquement sur le solido 
primitif. Mais elles y sont reparties, dans chaque sorte, en sens oppose; cL 
les cristaux d’une meme sorte, etant redissous separement, reproduiseiil 
toujours leur forme propre, jamais Pautre. L’une des deux est completc- 
ment identique au tartrate double des memes bases, lequel, ainsi que tons 
les tartrates, possede le pouvoir rotatoire moleculaire, qui ne se manifestc 
jamais dans les racemates. L’autre est I’image de ce tartrate double, vno 
dans un miroir. Le racemate double que Ton avait voulu produire semblait 
done s’6tre constitiie spontanement sous ces deux formes. Or il s’etait reel- 



aisTingaaient. j^es oases aicannes s y trouvaient par consequent 
es avec deux acides distincts, qui devaient 6tre les composants du 
le. M. Pasteur les retira tons deux de ces combinaisons par les 
cliimiques, les epura, les fit cristalliser, et en rcconiposa Taclde 
le dont ils resiiltaient. II retro uva, dans leurs cristaux, le mcme 
5 constant d’identite dans la forme primitive, el; de dissymetrie, 
e d’opposition, dans les facettes secondaires qui les modifiaient. 
ux, celui qui exerce la rotation vers la droite, est identique a 
rtrique ordinaire. 

lent la sans doute de tres beaux faits, et tres neufs. Mais Tappllca- 
les avait fournis ne leur donnait encore que la valeur d’une parti- 
Lsolee. M. Pasteur comprit, des le premier abord, qu’ils poiivaieiit 
lice d’une relation generale de pliysiquc-mecanique, en vertii de 
les substances moleculaircment donees dn pouvoir rotatoire porte- 
impreinte de cette propriete dans les cristaux qui en derivent. La 
itioii experimentale de cette relation a ete depuis Je but special 
erches perseverantes de M. Pasteur. Les nouveaux faits qiPil vous 
mjourd’hui, quoiqne fort cnrieux en eux-memes, tirent leur impor- 
ncipale de cette direction intelligentc, dans laquelle il les a clier- 
jouverts, etndies. Nous devons done signaler ici clairement la serie 
ui la constitue, et qui le guide; e’est ce que nous aliens faire en 
ots. 

uivoir rotatoire moleculaire sc manifeste par une action dissyme- 
[ue les particules constituaiites des substances qui le possedent 
sur les rayons de la lumiere polarisee. Ces particules sont done 
ividuellement dissymetriques, soit dans leur forme, Parrangement 
elements cliimiques, leurs qualites externes, on dans plusieurs de 
lents a la fois. Cela pose, lorsque des molecules ainsi faites 
a s’agreger spontanement, et a se grouper d'elles-memcs en cris- 
dlmension sensible, leur dissymetrie propre se trouvera-t-elle 
npreinte dans ces agglomerations ? et, si elle Pest, quels sont alors 
s observables de son influence? L^experience seiile pent fournir 
use a ces deux questions; ct M. Pasteur s’est attache a la faire 
Pexamen des produits qu’il avait obtenus. 

3ela, il s’appuie sur une grande loi cristallographique que Hauy a 
ement signalee. Voici en quoi elle consiste. 

les cristaux simples, d’une meme substance, peuvent ctre consi- 
loriquement comme engendres par Papposition progressive de 
§ometinqnes infiniment petits, tous d’une m6me forme, qui se sont 
par allelement les uns aux autres, sous toutes les configurations 
le compatibles avec ces conditions generales de parallelisme et 
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entre eux des angles droits. Dans le plus complexe, ils sont obliques les 
uiis sur les autres, et ont tous trois d’inegales longueurs. 

Les soHdes cristallographiques ainsi definis possedent toujours certains 
elements geometriques, angles, faces ou aretes, qui, dans leur conforma- 
tion, leurs dimensions propres, et leur mode d’assemblage avec les parties 
acljacentes, presentent toujours un ou plusieurs couples, dont le dispositif 
est identiquement pareil. Si on les envisage sous les memes aspects, si Ton 
en prend pour ainsi dire le moule local, on n’apercoit rien qui les distingue 
entre eux; tandis que d’autres, au contraire, sont manifestement dissem- 
blables. Si Ton suppose que de tels corpuscules, ayant des dimensions 
insensibles, viennent a s’agreger, librement et avec lenteur, dans un milieu 
homogene illimite, en vertu de forces attractives s’exercant a petites 
distances, toute particularite de superposition qui s’appliquerait a un des 
elements du solide primitif devrait s’operer egalement sur tous ses sem- 
blables, puisque Tinfiniment petite etendue d’efficacite des forces rendrait 
les conditions determinantes localement identiques pour tous. Cette simi- 
larite d’effets pareils, devant resulter de la similarite des actions physiques 
exercees par les parties semblables, a ete justement appelee par Haliy la 
loi de symetrie. Quoique Tensemble de conditions abstraites, qui en etablb 
rait physiquement la necessite, ait du, sans doute, ne pas se troiiver toii- 
jours completement reuni dans la formation des cristaux naturels, Finfluence 
mecanique de la similarite des parties parait y avoir ete bien puissante. 
Car les consequences de cette loi abstraite se voieiit, en effet, realisees avec 
une predominance incontestable dans la generalite des produits de la cris- 
tallisation. Elle semble exprimer le cours ordinaire et regulier du pheno- 
mene ; de sorte que les formes qu’on lui volt permettre ou exclure, dans 
chaque cristal de dimension sensible, fournissent les indications les plus 
evidentes, comme aussi habituellement les plus sures, pour decouvrir son 
type generateur. Toutefois, on rencontre des cas noinbreux, oil la cristalli- 
sation y deroge; non pas en presentant, sur tel ou tel element du cristal, 
quelque particularite isolee que Ton puisse imputer a des circonstances 
accidentelles ; mais en offrant, au contraire, un ensemble symetrique 
d’effets dissymetriques, qui se correspondent, avec une diversite, regullere 
et constante, sur les plages diametralement opposees du cristal. Hatty avait 
apercu et signale ces exceptions, qu’il assimilait a ce qui arrive dans les 
plantes, lorsque Ton y voit occasionnellement avorter un certain nombre 
des organes que les lois generales de la vegetation leur assignent • et il les 
attribuait a des influences independantes de Fattraction moleculaire, par 
exemple a la polarite electrique. Mais le phenomene a beaiicoup plus d’im- 
portance qiFil ne le croyait. Dans de tels cas, si Fon considere le systeme 
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quenient se produire; mais ils ont beaucoup moins cherche a clecouvrir les 
rapports physiques, ou mecaniques, qu’il peut avoir avec la constitution 
cles particules cristaliines meines, Eii se dirigeant vers ce but, M. Pasteur 
a ete conduit a sa premiere clecoiiverte, II en a fait depiiis Tobjct constant 
de ses travaux; et c’est egalement sous ce point d.e vue que nous devons 
surtoiit envisager ceiix qu’il vous presente encore aujourd’hui. Car c’est de 
la qu’a nos yeux, ils tirent leur principnle importance. 

II s’est attache, d’abord, a specifier exactement les caracteres propres 
de riiemiedrie que presentaient les cristaux de ses deux acides constitiiants 
du racemique, ainsi que les nombreuses combinaisons salines cristallisables, 
toiites douces conime eux de puuvoir rotatoire, dans lesquelles il les avail 
separement engages, l/etnde comparative de lous ces produits lui fit recon- 
naitre la iieccssite de partager les formes hemiedriques en deux grandes 
classes, qu’il distingue par les denominations de super pos aides ^ et de non 
superposables. Voici le motif de cette separation. 

Prenez un eristal hemiedrlque quelconque, appar tenant a ime substance 
dont vous aurez reconnii la forme primitive; et I’ayant place devant vous, 
dans Line position fixe, restituez-lui par la pensee les facettes qui liii 
maiiquent, pour quo la loi de symetrie s’y troiive satisfaite. Piiis, suppri- 
inez-y fictivement les facettes reelles, et ne lui laissez que les ideales. Vous 
obtiendrez ainsi nn second eristal, qui sera encore individuellement h^mi- 
edrique; et qui, de plus, appartiendra encore a la nicme substance, soit en 
fait, si la nature le realise, soit par derivation geomclrique, si elle ne vous 
le presente pas. Or, dans certains cas, ce second eristal ne sera autre chose 
que le premier, qui aurait tourne angulalreraent, d’un certain nombre de 
degres, autonr d’lm de ses axes; de sorte qu’il deviendra completement 
identique et superposable a celiii-la, si vous lui imprimez ce ra^mie mouve- 
ment angulaire, en sens oppose. C’est la ce que M. Pasteur appelle une 
liemiedrie superposable. Mais, dans d’autres cas, le eristal fictif, en qiielque 
sens qu’on le tourne, ne se trouvera jamais identique et superposable an 
reel. II lui sera seulement symetrique, en prenant ce mot dans I’acception 
que les geomelres lui dounent; e’est-^-dire qu’il sera Timagc de I’autre 
vue dans un mirolr. C’est la ce que M. Pasteur appelle V liemiedrie non 
superposable. 

Ce dernier genre d’hemiedric est le moins ordinaire. Or c’est celui 
qu’ont presente les deux acides tartriques, droit et paitche^ de M. Pasteur, 
ainsi que tons les sels, egalement dones de ponvoir rotatoire qu’il en a 
dcufives, lorsque le caractere hemiedrlque s’y laissait apercevoir. La mention 
de cette reserve est essentielle; car I’absence du signe n’entraine pas Tim- 


blables dans tout le reste de leur ensemoie, ces iciuenua uv 

toiites developpees simultanement, comme TexigGrail la loi de sym 
L’lmportance du fait que nous venous de rappeler consiste done en ce 
dans les deux acides tartriques droit et gauche, comme dans Icuvs se 
seule sorte d’hemiedrie qui apparaisse est la non supeuposable. 
encore Theniiedrie non superposable que M. Pasteur vient de con 
dans Pasparagine, dans qiielques malates el dans le gducosate de sel n 
Mais il n’a pu en clistinguer d’aucune sorle dans I’acidc aspartique, 1 
malique et les autres malates, quoiqu’il y ait pareillemciit constate 1 
tence du pouvoir rotatoire moleculaire, L’ensenible do ees fails pent 
sequemment seresumer dans la proposition suivanlc. 

Toutcsles substances douees de ponvolr rotatoire, qnc Ton a pii jv 
present observer a Tetat de cristal affecte de signes hemiedriques, pr 
tentent I’lienaiedrie non superposable. L’hemiedrie superposable n 
rencontre jamais. Si les experiences ulterieures quo Pon pourra fairc 
tinuent de confirmer cette exclusion, cela ctablira nnc connexion i 
nique bien curieuse, entre la dissymetrie propre anx molecules qni poss 
le pouvoir rotatoire et le genre de dissymetrie s|)ecial qu’elles impr 
aux cristaiix formes par leur agglomeration. 

Ceci conduit naturellement M, Pasteur a disenter la proposition 
L’hemiedrie non superposable, lorsqiPelle s’observe dans des cristaux 
substance, est-elle un indice constant du pouvoir rotatoire inolecu 
Lul-meme avait deja trouve des cas, ou cette reciproque jPa pas lici 
exemple le sulfate de magnesie, le sulfate de zinc, et leurs isomorpb 
y ajoute aujourd’hui le formiate de strontlanc, avec des particularitcs 
dignes d’interet. 

La dissolution de ce sel est clepourvtie dc pouvoir rotatoire. Pou 
les cristaux qu’elle depose sont tons hemiedriques, et dc Pespcce d’J 
edrie non superposable. Mais, ce qui est fort a remarquer, les deux f( 
opposees, droite et gauche, s’y procluisent, toiijours simultanement, 
proportions fixes, dans une m4me cristallisation. Si Ton separe les cri 
dune meme sorte, qu’on les redlssolve, et qti’on les abandonne de no 
a leur propre reaction, lls reproduisent des cristaux des deux sortes, 
feremment m^les ensemble. Or, ni les luis ni les autres, ctant diss 
part, ne manifestent le pouvoir rotatoire moleciilairc. 

Alnsi, jusqu’a present, Pexistence du pouvoir rotatoire dans les 
cules parait entrainer, comme consequence, riiemiedrle non superpo 
des cristaux qu elles forment. Mais rexislence de cclle-ci n’atteste 
I existence du pouvoir rotatoire moleculaire. Ce manque dc reciprocii 
rien qui doive surprendre. Car la dissymetrie decelee par les cirels opti 
dans les molecules qui possedent ce pouvoir, parait (!itrc d’tine n 


<16 suDstances aepourvaes cie pouvoir rotatoire, on i on a jiisqu ici ooserve 
rhemieclrie non snperposable, rimpossibilite cle la superposition ne tient 
qu’a une dissemblance d’angles diedres extr6inement faible; de sorte qu’oii 
pourrait la dire geometrique, plut6t que physique. Les observations ulte- 
rieures feront voir si riiemiedrie non superposable ne deviendrait un indice 
assure dii pouvoir rotatoire que dans les cas oil les conditions angulalres 
qiii I’etablissent depassent ccrtaincs liinites d’amjilitude. 

Nous venous d’analyser ce que Ton pourrait appeler la partie cristallo- 
graphiqiie du Memoire de M. Pasteur. Nous allons maintenant en coiisiderer 
la partie cliimique. Elle n’est pas moins interessante que Taiitre. 

Void d’abord le point de vue oii il se place. Lorsqiie les groupes 
materiel s qui constiluent les molecules d’un corps posseclent le pouvoir 
•rotatoire, rexistence de ce pouvoir n’est pas attachee, par une condition de 
necessite absolue, a I’ensemble total du systeme qu’elles composent. Get 
ensemble determine seulement le sens et I’inLensite de Taction. La preuve, 
•e’est qu’on pent faire varler a volonte ces deux elTets, en mettant le groupe 
actif, deja forme, en presence d’autres groupes materiels, meme inactifs, 
avec lesquels il pent se combiner chimiqiiement, sans decomposition. Car 
le systeme moleculaire resultant conserve le pouvoir rotatoire, qui se 
troiive modifie seulement quant aux deux particularites precitces, Il est bien 
•entendu que ces comblnaisons, com me aussi les variations de pouvoir qui en 
resultent, s’effectuent sous la condition que les groupes moleculaires sont 
mis en presence a Tetat ll([uide, de maniere a pouvoir reagir librement, et 
tons ensemble, les uns sur les airtres, dans Tespace total on ils sont r^partis. 
Reciproqiiement, si Ton retire de la combinaison la substance individuel- 
iement inactive qu’on y avait introduite, Ic groupe actif, non d^composd, 
reparait avee le m6me pouvoir qiTil avait primitivement. D’apr^s cela, 
quaiid uu produit organique defini, done du pouvoir rotatoire, a ete ainsi 
observe, dans Tetat de composition complexe que la nature lui donne, ce 
doit etre une etude bien curieuse que d’essaycr de lui enlever un ou plusieurs 
•de ses principes constituants chimiques, suit partiellemeiit, soit en totalite, 
puis de les remplacer par d’autres et de suivre les variations du pouvoir 
rotatoire dans ces etats divers, jusqu’a ce que Ton arrive a reconnaitre le 
groupe le moins complexe auquel ce pouvoir est essentiellement attache, et 
clout la destruction le fait disparaitre. 

M. Pasteur presente, dans son Memoire, une suite de recherches 
•chimiques, faites sur Tasparagine, Tacide aspartique, et Taclde malique, en 
vue des considerations que nous venous de signaler. Prenant d’abord la 
premiere de ces substances, dans Tetat oii la nature la donne, il y a constate 
Texistence du pouvoir rotatoire moleculaire, et il a reconnu les differences 
-considerables que ce pouvoir presente, selon que Tasparagine est dissoute 


ion retire immeaiaiemeui ues nuies uu aui jjiur wn aaii LjLitj m piupari 
des acides vegetaux, lorsqu ils sont attaques par la chaleur, donnent, dans 
leur decomposition progressive, divers produits encore acides, que Ton 
appelle pyrogenes. L'acide malique, traite ainsi, eii fonrnit successivement 
deux, isomeres Tun a Tautre, et dont la composition ponderale ne differe de 
la sienne que par la privation d’un certain nombre d’equivalents d’eau. On 
les distingue entre eux par les denominations de niaUiqae, et de para- 
maleicjue. Ce dernier a ete nomine aussi fumarique, parce qn’on le trouve 
forme naturellement dans la fumeterre, M. Pasteur a reconnu que ni Pun 
ni Pautrc ne possedent le pouvoir rotatoire. 11 a observe aussi I’absence de 
ce pouvoir dans I’acide pyrotartrique, qui derive dii tartrique par des 
precedes parcils, mais qui en differe par, la privation d’un certain nombre 
d’equivalents d’eaii et d’acide carbonique. Ainsi, les molecules qui composent 
ces corps pyrogenes n’ont plus le mode special de constitution, d’oii la 
faculte optique resulte. Mais ront-ils perdue parce que la chaleur a 
seulement enleve a leurs groupes primitifs quelqiies-iins de leurs elements 
chimiques, ou aussi parce qu’elle aarait derange leur mode d’organisatlon? 
II est fort a presumerque re dernier effet s’y est opere conciiri’emment avec 
I’autre ; car on Pobserve deja, quoiqii’a iin degre moindre, dans des circon- 
stances ou Paction de la chaleur a ete beaucoup moiiis vive, et n’a meme 
enleve au groupe primitif aucun de ses elements ponderables. Pai‘ exemple, 
lorsqu’on fait foiidre Pacide tartrique cristallise, sans lui rien faire perdre 
de ses principes constituants, et qu’on eii derive ainsi son isomere qu’on 
appelle le meta tartrique^ on trouve que celiii-ci a eprouve dans sa faculte 
rotatoire des modifications tres considerables, qui iie disparaissent qii’apres 
uii certain temps, lorsqu’il a repris, de. lui-meme, sa constitution primitive 
dans Petal liquide, en presence de Peaii, ou d’autrcs corps, sur lesquels on 
le fait agir ; comme si cette reaction la ramenait, plus ou moins promptement, 
a son premier etat. II n’y a done pas lieu do s’etoniier, si Peffet beaucoup 
plus profond de la chaleur, dans la formation des acides pyrogenes, imprime 
aux groupes primitifs une perturbation assez puissaiUc, pour qu’ils perdent 
totalement le pouvoir rotatoire, apres qu’ils Pont subie, 

II nous resle a signaler, dans le Memoire de M. Pasteur, un dernier 
sujet d’etude experimentale qui s’ofFrait dlrectement a ses reeherches, et 
dont les consequences uUerieures pourront etre fort Importantes. L’acide 

1. L’idcntild; de ces deux produits, quant aux propvietes optiques, n’est pas formellement 
4noncee dans le Mdruoire de M. Pasteur, comme ayarit ete constatee experimentalement. Elle 
ne Test pas non plus dans I’extraifc insere aux Comptes rendus (seance clu 30 septemhro ISaO). 
On la mentioniie ici, d’apres ce que Ton croit Ini avoir entendu exprimer, dans des commuui- 
cations orales. L’ensemble de ses experiences a ete fait sur I’acide malique natural. Tl se 
pourrait qu’il n’ei\t pas en position de sacrifier une (.{uantite d’asparagine sufdsantc, pour 
obteuir la auantite d’acide malifnie nn dft bii-nalni-M /Vn mmAinarmn mip Ipq nhsni*- 


ent simultanement dans le raisin, et on les y irouve en proportions 
s, aux cliverses phases de la maturation ; de sorte qiie la naliire 
es y transformer progressivement Tun dans Tautre. M. Pasteur s’cst 
pi'ofondement a etudier ces relations analogiques. II les a suivios 
ativement, dans les modifications du pouvoir rotatoire, dans les re- 
chimiques, dans les formes cristallines des sels^Tout cela le conduit, 
3 a af firmer, mais a presumer ave(‘ bcaucoup de vraiseinblance, qu’il 
Lster deux acldes maliques a rotation inverse, ayant eivtre cux des 
is pareilles a celles de I’acide tartrique gauche avec Tacide tarlrique 
]leci est une Induction qu’il faudra suivre, et s’elforcer d’etablir par 
ence. Mais, avec les reserves qu’il y a tnises, 11 a eii toute raison 
.gnaler . 

:jademie voit, par cet expose, quo tons les resultats, si nombreiix et 
evLis, qui lui ont ete presentes depuis deux ans par M. Pasteur, sonl 
’application heureuse et coiistamment suivie d’un caractcre cristal- 
ique dont, avant lui, rimportance physique avalt etc seulcinont 
inee et signalee par conjecture, sans qu’oii I’eut jamais employe 
element de recherche chimique. M. Pasteur a inontre, par des fails 
ibles, que ce caractcre pent olTrir un indice dclicat, mais cependant 
able, de relation et de depeiidance mutuellcs eirtre la configuration 
des cristaux de dimension sensible et la constitution individuclle 
iipes moleculaires qui les engondrcjit. Cet indice lui a servi dc fil 
;eur pour diriger ses investigations, et pour leur appllqucr avec 
^aiice, sans hasard, les ressources de la chimie et de ropliquc, deux 
3 dont Tassoclatlon a la crisLallograpliic est indispensable pour 
r dans le mecaiiisme Interieur des corps. Cette pcrseviu'ancc a pour- 
me meme idee, en y faisant coiicourir rciiseiublc des connaissanccs 
s qui peat la rendre feconde, ost iin gage assure dc succ5s ultc- 
uquel, malbeiireusement, on semble se fier trop pen aujourd’bui. Si 
eur persiste dans la voie qu’il s’est ouverte, on pent lui prcklire quo 
y a deja trouve n’est que le commencement de ce qu’il y trouvera. 
LCtere cristallograpbique auquel il s’est attache n’est sans doutc 
es filons de cette mine. II faub que, cn s’aidant des agents physiques 
niques, il le force a se decouvrir quand il est possible et qii’il nc 
ifeste pas spontanement ; ou encore, ce qui sera peut-6tre nioins 
, qu’il en cherche ou en fasse naitre d’autres, qui puissent au besoin 
deer. La cristallographie physique est uu sujet d’^tude a peine 
Les decouvertes qu’on y pourrait faire ne seraient pas seulement 
ses a litre de verites iiouvelles, mais encore, ct surtout, comme four- 
des instruments nouveanx d’investigation. Cela nous devoilerait, 
•e, les relations secretes qu’ont entre eux tant de corps que la nature 


Jb accueil lavoraoie, qiie i Acaaemie avaiL accorut; aux preueaenxes recner- 
ches de M. Pasteur, a ete pour lui .un puissant encouragement a y perse- 
verer. Nous esperons qu’elle sera disposee a lui continuer ces temoignages 
d’une bienveillance, qui ne fait qu’accroitre ses eiOforts pour s’en rendre 
digne. C’est pourquoi nous proposons a rAcademie d’accorder encore a ce 
nouveau Memoire de M. Pasteur Phonneur d’etre insere au Recueil des 
Sa{>ants etrangers. 


travail dont nous allons reiidre compte a TAcadcmie est, essea- 
ement, une ctiule de clumie moleculaire, C'est rexamen d’un cas 
)merie, le plus etendn, lo plus iirlimc, que Ton ait encore observe, et 
it accompague de particularites contrastantes, d’un genre tout nouveau, 
dienomene de risomerie est, en lui-m^me, un de ceux qui peuvent le 
IX nous eclairer sur le mecaiiisme des reactions cliimiques, en nous 
lant lien de recherclier, par coinparaison, les conditions moleciilaires 
peuvent les rendre si differeiites clans des substances composces des 
les ingredients, reunis dans les memes proportions de poids. Mais ces 
raclions, c[ui resument toute la science, ne peuvent s’extraire des effets 
rvables qu’en suivant une serie de considerations physiques et meca- 
es, dont le premier terme commence a Icurs apparences les plus simples, 
dernier aboutit a leurs realites les plus cacbecs. Nous sommes done 
^es de reprodiiire ici les principaux anneaux de cette chaine logique, 

> montrer ce que les faits etudies par M. Pasteur y ajoutent d’elements 
^caux. Si I’expose rapide que nous allons en donner semblait, au 
lier abord, nous eloigner du but d’appreciation cjue nous devons 
ndre, nous dirons, pour notre excuse, que nous avons inutilement 
che line autre voic, par laquelle nous piissions y arriver, en menageant, 
me e’est notre devoir, [’attention do I’Academie, sans sacrifier la 
rite dc raisoiinement ct de langage, que le sujet nous commande. 

^oser netteinent les c|uestions scienti(icj[ues, e’est le premier pas a faire 
' les resoudre. Nous appIic|uerons ce precepte a cclle c[ue nous allons 
er. Dans I’idcc cpie Ton se fait generalement des phenoiiienes chimiqiies, 
faut bien les envisager speciilativement pour les coo r donner en une 
ice, on considere les substances entre lesquelles ils s’operent comme 
nt de systemes corpiisculaires de diverses natures, dont les molecules 
tituantes sont plus ou moiiis complexes. II y en a qui, jusqu’ici, sortent 
:erees de toutes les operations qu’on leur fait subir. Elies appartiennent 
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molecules chimiquement decomposables constituent les substances que 1 on 
appelle composees , 

Dans tous ces systemes, les corpuscnles constituanls sont individuel- 
lement imperceptibles a nos sens, par leur petitesse. Toutefois, avec cette 
teniiite qui nous ecliappe, on leur attribue toutes les qualitcs de la matiere 
tangible. Ainsi on les conceit etendus, figures, composes eux-m6raes de 
parties physiquement assemblees en nombre quelconqiie. Ce sont, en un 
mot, pour notre pensee, aiitant de petits corps distincts, doues, comme les 
plus grosses planetes, de la force attractive proportionnelle aux masses et 
reciproqiie an carre des distances, qiii s’y manifeste par leur poicls quand 
ils sont assembles en grand nombre; peut-etre aiissi agissant les uns siir les 
autres, a distance, en vertu de forces plus rapidement decroissantes, qu’ils 
exerceraient conjointement avec celle-la, et que nous en devons distinguer 
par leur mode d’action apparent, qnoiqu’elles pussent nAtre, en realite, 
que des derivees complexes de la m6me loi gencrale. Les corpuscnles ainsi 
defiuis conservent toutes ces qualiles individuelles dans les masses sen- 
sibles, formees de leur assemblage, Mais, conformement aux notions que 
la physique generale nous doniie sur les conditions d’cxistence de ces 
agregats, on les y conceit toujours maintenus hors du contact rautuel, soit 
par des forces repul sives qui emanent cVeux, soit par I’interposition de 
milieux sensiblement imponderables, qui les emp^cheraient de se joindre, 
en leur resistant, ou les repoussant. 

Ces conditions d’etat sont communes a toutes les substances sur lesquelles 
la chimie opere. Elies sont Texpression mecanique de leur mode d’existence 
actuel, tel qu’ii s’ofire a nous. Mais I’organisme des etres vivants donne 
naissance a beaucoup de composes, dont les parties, chimiquement simi- 
laires, ont entre elles une correlation in time, et comme raisonnee, qui est 
due a leur mode de generation physiologique. On les appelle des substances 
orgaiiisees. Les corpuscules chimiques qui les composent, etant consideres 
independamment de toute coordination relative, sont appeles des matieres 
organiqaes^ par allusion a leur origine naturelle ; sans attribuer, d’ailleurs, 
a leurs elements simples d’autres proprietes que celles qu’ils manifestent, 
dans la generalite des combinaisons ou ils entreat. La delicatesse des 
appareils qui confectionnent ces corpuscnles invisibles pourrait-elle, dans 
certains cas, leur imprimer a eux-memes un caractere d’organisation inte- 
rieiire? Nous I’ignorons. Jusqu’a present, le pouvoir rotatoire moleculaire 
n’a ete constate que dans cette classe de substances, elaborees par 
I’organisme vivant. 

Sans connaitre la nature des forces particulieres, qui emanent des 
corpuscules disjoints dont chaque substance se compose, I’experience nous 
montre que celles qui deterniinent principalement les effets chimiques 


constituent ce que Ton appelle les combinaisons et les decompositions 
chimiques. On n’en aurait vraisemblabl ement qu’une idee imparfaite, en 
concevant deux nebuleuses celestes qiii se penetreraient mutaellement. 

Malgre I’excessive complication que leur assigne cette comparaison 
on devra, au moins par la pensee, distinguer dans ces reactions deux 
ordres de phcnomenes, qui diflferent entre eux par les conditions meca- 
iiiques de leur accomplissement, Les premiers s’opereront quaiid les 
distances mutuelles des corpuscnles, qui reagissent les uns sur les autres, 
se tronveront si grandes comparativement a leiirs dimensions propres que 
tons les elements de masse de cliaqne corpusculc, qui sent de nature 
pareille, y exercent des actions d'intensite sensiblement ogales, quelle que 
solt leur situation relative dans son intcuneur. Les antres phenomcnes 
commenceront a s’operer, quaiid les distances mutuelles des corpuscules 
mis en presence seront devenues assez petites, pour que les situations 
relatives de leurs elements dc masse produiseni des inegalites sensibles 
dans les intensites absolues dc leurs actions Individuelles. La premiere 
classe d’effets dependra seulement de la nature propre, et de la masse 
tolale, des divers ingredients contenus dans les corpuscules de chaque 
substance - comme aussi des proprietes spcciales que la nature pent avoir 
attachees a cliacun d’eux, pris dans son ensemble. Les derniers dependront 
en outre de la place que cha(jue ingredient y occupe, de leur arrangement 
relatif, et de la configuration du corpuscule entier. 

Ces deux ordres d’elTets des forces attractives se realisent avec une 
entier e evidence, dans les mouvements des corps qui composent notre 
systeme planetaire ; et ils peuvent y etre aisement distingues. Les mouve- 
ments generaux de circulation que les planetes execiitent dans leurs orbites, 
et les derangements occasionnels qu’elles y eprouvent, s’opercnt, sans 
difference appreciable, comma si leurs masses 4taient individuellement 
concentiees en un point matbematiqiie, coincidant avec leur centre de 
gravite. Yoila le premier ordre dc plienomenes. Mais les situations relatives 
des elements de masse, qui composent le corps de chaque planMe, out une 
influence sensible et determinante, dans les oscillations des fluides qui les 
recouvrent, et dans les moiiveinents divers que chacune eprouve autour de 
son centre de gravite, independamment de sa rotation constante sur elle- 
m6me. Voila le second ordre de phcnomenes. Au point de vue matheraa- 
tique, Tun et I’autre doivent s’operer avec des caracteres analogues, dans 
tons les systemes de corps libres doues d’actions reciproques, qui s’exercent 
a distance. Mais les effets qui leur appartiennent peuvent avoir des propor- 
tions toutes differentes de celles que nous leur voyons dans notre systeme 
planetaire. Leurs phases d’accomplissement simiiltane peuvent devenir 
tellement soudaines, et melees ensemble, que Tobservation, tout en sachant 



planetaire ont tous des formes presque sphcriques, Les intervalles qui 
les separent restent toiijours tres grands, comparativenient a leiirs dimen- 
sions propres. A ces distances, Tattraction proportioiinelle aiix masses et 
reciproque au carre des distances est Tunique force qui ait une influence 
appreciable sur leurs mouvements. Ils se ineuveiit dans un espace sensi- 
blement depourvu de resistance, et leurs masses s’y maintiennent con- 
staiites; ou, du moins, depuis des siecles qu’on les observe, 11 ne s’y est 
opere aucun cliangement que Ton put apprecier. Enfin ils sont en petit 
nombre, et leurs masses sont toutcs tres pefcites comparativement a celle 
du corps principal autoiir diiquel ils circulent. Cette reunion de circon- 
stances donne au probleme celeste toute la simplicite quo puisse comporter 
sa nature. 

Dans les phenomenes chimiques, au contraire, les conditions meca- 
niques des mouvements, et leurs phases memes, nous sont cachecs. Nous 
ignorons la forme et la constitution intime des corpuscules qui rcagissent 
les uns sur les autres. Eux-memes, ainsi que les intervalles qui les separent, 
echappent a nos sens; de sorte que nous ne pouvons connaitre le rapport 
de leurs dimensions a leurs distances mutiielles, ni dans qiiclles propor- 
tions ces dernieres varient. Les forces propres, que chaqiie corpuscule 
exerce entre ces limites invisibles d’ecart, nous sont inconnues. Le seul 
cavactcre que nous puissions y attacher, e’est de decroitre avec tant de 
rapidite quancl la distance aiigmente, qu’elles deviennent inefficaces a toute 
distance sensible pour nous. De plus, elles ne determinent pas seulcs les 
phenomenes, ou du moins leur influence n’y est pas absoluc. Car nous 
voyons sans cesse leurs eflcts modifies par I’inLerventioii de principes 
imponderables, que nous employons comme agents sans savoir en quoi ils 
consistent, ni comment ils concourent aux resultats. Enfin, pour surcroit de 
complication, les actions ainsi exercees sont tellemcnt piiissauLes que les 
masses propres des corpuscules en eprouvent des chaiigements convulsifs, 
qui les resolvent en groupes moins complexes, ou les font s’agreger en 
groupes nouveaux. Ces convulsions nous representent, avee des proportions 
incomparablement agrandies, ce qui arriverait aux fluid cs qui recoiivreiU 
notre spherokle terrestre, si les astres, qui lour a tour les soiibA^ent et les 
abandonnent, s’approchaient asscz de son noyau solide pour les soustraire, 
totalement ou en partie, a la preponderance de sou action. 

Dans ce denument de donnees immediates, pour attaquer un pro])leme 
si complexe, la chimie moderne, et e'est la sa gloire, n’est pas demeiiree 
une pure science de faits. A mesure que ses operations lui en ont fait 
decoiivrir un plus grand nombre, elle s’est d’abord efforcee de les rattacber 
entre eux, d’apres leurs rapports les plus apparents. Ce travail de coordi- 
nation a fait apercevoir des lols experimen tales, qui, dans la sphere 


concours de ieiirs propnetes observables, avec la nature et la quotiie 
relative des ingredients ponderables qiii les constituent. 

La voie do progrcs par laquelle la chimie est arrivcc jusqu’a ces abstrac- 
tions, qui semblaient devoir liii cdrc inaccessibles, presente deux sections, 
nous pourrions dire deux etapes distinctes : celle de la coordination, celle 
de la speculation. Dans la premiere, la chimie ne s’appuie que sur ellc- 
mcme, et n’etend pas encore scs vues au dcia de ses resultats immediats. 
EUe perfcctlonne ses analyses, dcconvre la loi des proportions multiples, 
cree le calcul des equivalents. Ce calcul a ete pour elle le principe de tonte 
generalisation. Car, d'abord, definissant les resultats des analyses, non plus 
4’apres lours details niimeriques, qui les laissaient isolees, mais par les 
masses relatives des divers ingredients simples qui constituent chaque 
substance, il a rendu manifeste une des principales conditions mecaniques 
do leur existence Individuelle, que Ton a pu cxprlmcr generalement par une 
notation litterale d’une extreme simplicite. Alors, comme la loi des propor- 
tions multiples etait naturcllement realisee dans ces expressions, toutes les 
substances analysces se sont trouvees reprcsentecs symboliquement par 
rassoclation de deux caractcres : Tun speciliant la nature propre cle chaque 
ingredient, Tautre designant le multiple resultant dc son unite convention- 
nclle, (jui entre dans chaque substance considerec. 

Cos deux caractcres resumaient toutes les donnees que I’analyse imme- 
diate pent Iburnir. Mais, d'apres I’cxpose que nous avons fait dn probleme 
chimique, leur reunion devait ctre insuffisante pour etahlir une qualification 
complete. Car ils ne definissent nullcment les rapports cle masse, que 
peuvent avoir entre cux les corpusculcs constituant des substances diverses; 
ils n’expriment ricn qui soit rclatif aux configurations propres dc ces 
corpusculcs, non plus qu’a la dlstrII)ntion interieure des divers ingredients 
({ui les composent. Or ce sont la autant de particularitcs determinantes des 
actions exercees par eux. Aussl a-t-on rencontre beaucoup de substances, 
([iii, etant composecs des monies ingredients simples, unis dans les monies 
proportions de poids, possedeiit des proprietes physiques et chimiques tres 
(liffercntcs. On les a nommees i^oineres. II a done fallu des lors chercher, 
hors de Tanalyse immediate, des caractcres generaux d’identite on de 
dissemblance qui pussent ^tre annexes a la formule symbolique, comme 
complement de qualification, dans ces cas-la comme dans tons les autres. 

Ce probleme se resout par une analogie tres nalurelle, lorsque les 
.substances considcrees, etant placees dans des circonstances pareilles, 
Ibrment, avec d’autres substances, des combinaisons slmilaires, dont les 
[)roduits constants et nettement defmis ne different, dans leur composition, 
([u6 par les quautites relatives des masses etrangeres, qui se sont respec- 
tivement associees a un meme poids des substances isomeres que Ton 



cyanogene avec 1 oxygene, que i on appelle 1 acide cyanique^ 1 acide cyanu- 
riqiie, la cyamelide^ substance indifferente, et V acide fulminique. La dissem- 
blance de notation ainsi appliquee a ces quatre corps est evidemment inat- 
taquable quand on Temploie comme symbole des fails observes. Mais son 
interpretation physique implique one induction qui cst seulement vrai- 
semblable. C’est que, dans ces experiences, I’inegale composition des 
produits pris pour epreuve doive etre iiniquemeut attribuee, et propor- 
tionnee, aux masses relatives des corpuscules isomeres doht les ingredients 
s’y trouvent combines. Aussi, en de tels cas, la chimie se prevaut-elle de 
toutes les analogies qui peuvent confirmer la proportionnalite qu’elle admet. 

L’etude des substances organiques, si agrandie de nos jours, presente 
un grand nombre de faits d’isomerie plus difficiles a definir que celui-la, 
meme symboliquement, parce que les reactions qui s’y operent, denaturant 
presqiie toujours la substance que Ton veut eprouver, ne la caracterisent 
alors qu’indirectement, par les produits qui resultent de sa decomposition, 
et pour ainsi dire apres qu’elle n’existe plus; ce qui tend a eteindre les 
caracteres primitifs de disparite, qui resoudraient les isomeries. Pour sortir 
de ces ambiguites, la chimie a cherche, a trouve, dans les sciences qui la 
touchaient, des epreuves auxiliaires dont PappHcation est exempte de toute 
operation destructive. Elle a regw de la physique la loi des volumes ; puis, 
I’eyaluation de la densite des vapeurs des corps, tant vapor isables que non 
vaporisables, et la mesure des chaleurs specifiques, qui lui ont fourni, 
pour caracteriser les diverses substances, de nouveaux ordres d’e([uivalents 
a joindre aux equivalents de poids. La cristallographie lui a donne les 
conditions de I’isomorphisme; et c’est assurement une chose curieusc autant 
qu’lnstructive, que de voir combien une science, qui s’occupe seulement 
des formes, a pu rendre de services a celle qui s’occupe exclusivement de 
phenomenes moleculaires. Mais la separation que les convenances de notre 
esprit nous font etablir entre ces etudes n’est qu’artificielle ; et leur 
counexite est reellement tres profonde. Le mot isomorphismey tel que les 
chimistes I’appliquent, exprime une triple analogic de proprietes, que 
presentent, non pas toujours, mais tres frequemment, les substances qui 
ont des formules chimiques semblables; c’est-a-dire dont I’unique distinc- 
tion consisle dans la nature des ingredients, simples ou complexes, que 
designent leurs symboles litteraux. Parmi ces substances, a formules 
semblables, un grand nombre, lorsqu’elles cristallisent isolement, s’agregent, 
par leur propre action, en solides geometriques, dont les formes sent iden- 
tiques entre elles, ou peu difFere'ntes*. Elies cristallisent aussi, conjoin- 
tementjpar leurs actions reunies, quand on les a dissoutes ensemble suivant 
toutes sortes de proportions; et alors, si I’operation est bien menagee, les 
cristaux qu’elles donnent, ayant une structure continue, et une composition 



•et de composition heterogeiie, etaient amenes, par leurs reactions mutuellcSj 
a y prendre des positions relatives toujours pen differenles de celles (prils 
auraient eiies dans leiirs groupements isoles. II n’est pas difficile de 
•concevoir comment des analogies, si prochainement dependantes des forces 
molecnlaires, ont pu 6tre utiles a la chimie. Elies liii out donne d'abord le 
anoyen d’expli(|uer, et de ramener a la grande loi des oombinaisoiis 
definies par multiples simples, une foule de produits natiirels on artificiels, 
•dont la composition complexe et inoonstante seinblait y faire nne grave 
^exception. En outre, les corps composes dcvant, d’apres ce principe, elre 
rapproches ou eloign es analogi([nemcnt les nns des autres, selon cju’ils sc 
montrent isomorphes ou non isomorplies entre eux, ou a tire de la des 
indactions tres puissantes, pour distingucr, par comparaison, ceux (pii 
doivent etre rapportes a un inemc ordre, ou a dilTereiits ordres de 
naisons atomi([ues; ce qiii a fourni a la tlieorie des points d’appiii 
nouveaux, et des conditions uouvclles de coordination. Enfin, com me cela 
arrive toujours dans les alliances des sciences, Ic principe de Tisomor- 
pliisme n’a pas seulemcnt profile a la chimie. La mineralogie s'en est aussi 
■eclairee. Car elle a pu alors concevoir, ct definir par des formules pu'ecises, 
les types abstraits de beaucoiip d’espcces minerales qiie la nature ne 
presente presqiie jamais pares, parce qii’elles se trouvent habituellemeiit 
melees a des substances isomorphes de leurs elements priiicipaux, lescjuelles 
out pu, ont dll meme cn general, ^tre presentes avee eux en proportions 
plus on moins abondantes, quand la combinaisoii s’est formee. C’est ainsi 
((ue les geometres ont une notion parfaite du cercle, quoique la nature ni 
Tart ne leur aient jamais presente de ccrcle parfait. 

A mesiire ([ue la chimie s’avanceva dans retuclc intinie des corps, et 
c^est la ({ii’est son avenir, elle ne pourra que gagner davantage an contact 
des sciences qiii les explorent sous des points dc vue et par des procedes 
differents des siens. Deux surtout, la crislallographie et Toptique, semblent 
devoir liii etre desormais des aiixlliaires, non pas seuleinent utiles, mats 
Indispensablcs, pour eprouver et legitimer les theories que ses recherches 
lui SLiggcreut. La premiere, II est vrai, ne.lul fournira pas de caractcrcs, qui 
'soient Immediatement applicablcs aux corpuscules entre lesquels s’exerceiit 
les actions chimiques. Selon tonte apparence, les petits solid cs simiJaires, 
donb ragregatlon compose (diaque cristal de dimension sensible, sont des 
assemblages nombreux de ces corpuscules, que leurs attractions reoiproques 
ont determines a sc grouper entre eux, siiivant un certain mode crarrau- 
rangement relatif, dans les circonstanccs physiques oii ils se trouvaient 
places. La forme cristalline qu’on observe dans les masses doit done 6tre 
un resultat complexe de ces attractions, combliiees avec les circonstanccs 
ani les modifient. Ainsi. en faisant variev ces civconstances. et suivant avec 
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fiqiies ialierentes aux corpiiscules chimiqnes enx-m6mes; non pas a la suite 
d’epreuves qui auraient pu les modifier, mais par la seiile inspection d’elTels 
sensibles qu’ils produisent sur la liimiere polarisce, dans I’etat actiiel on on 
les observe. Jusqu a present ce poiivoir est, apres la pesanteur, le seul 
caractere observable, que Ton puissc leur appliquer individuolleinent. II y a 
done la un puissant motif pour s’altacher eVabord, et par preference, a 
Tetude des combinaisons on sa presence pent servir de guide. Or cc sont, 
a la fois, les plus diverslfiees, et les pins eiiibarrassantcs a interpreter 
surement, d’apres les seules indications cliimiques, a cause de leur mol)ilite, 
jointe a la laiblesse souvent indecise de leurs reactions. 

La serie de recherches, si neuves et si (econdes, que M. Pasteui' poursuit 
depuis quatre ans, avec un succes digne de sa perseverance, coiifirme toutes 
les considerations que nous venons d’exposer. Ces recherches ont ete faites 
avec le triple concours de la cristallograplile, clc la cbimie et de Toptique 
moleciilaire. La sc trouve le principe de la reussite, et e’en etait aussi la 
condition. Eii effet, supprimez un des termes de cette alliance, n’importe 
lequel : les deux autres, separes ou reunis, n’auraient pu fournir a I’esprit 
le plus sagace que des resultats isoles, disjoints, dont la connexion, qni 
fait aujourd’liui leur principal merite, serait encore ignoree ; et qui 
n'auraient, chacun en particulier, que la valeur d’uii fait dc detail, ajoute a 
tant d'autres. Mais, par riieureusc union de toutes les epreuves experimen- 
tales, au moyen desquelles le champ crinvestigation ou etait entre M. Pasteur 
pouvait etre explore, Tensemble des phenomenes qn’il etudiait s’ est 
decouvert a liii. Non sculement I’acide racemiqne, jusquc-la suppose un 
etre simple, a ete materiellement separe cn deux autres moleculairenient 
distincts, doues de pouvoirs rotatoires egaux ct contraires ; mais, en outre, 
les caracteres cristallographiques, par lesquels ces composaiits sc distinguenl 
dll systeme iieutre que leur combinaison forme, ont ete rechercbes, suivis, 
constates, dans ces corps memes, ainsi que dans tons leurs sels cristalli- 
sables. Ces caracteres ont ete ensuite retroiives, clans bcaucoup d’aulres 
produits organicfues, clones ou depourvns de poiivoir rotatoire ; ils sent 
devenus des indices, non pas encore generaux, mais tres habitiiels de ces 
deux etats. On a vu ainsi, pour la premiere fois, se manifester des relations 
observables entre les qualites propres aux molecules imperceptibles qui 
composent les corps et la configuration des masses sensibles (|ui resiiltent 
de leur agregation en cristaux. 

Le nouveau travail cpie M. Pasteur vient de voiis souiiicttre, et dont nous 
allons vous reiidre compte, est execute avec le meme concours de connais- 
sances, et d’epreuves experimentales, qiie les precedents. Seiilement, cette 
fois, line occasion cpi’il n’avait pas previic liii en a foiirni le siijet et les 
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re developpement dans le cas actnel meritent qu’ou les rappelle ; ear elles 
confiinnent plcineineiU la these que Jions avons voulu etal)lir an commen- 
cement de ce Rapport. 

L’annee derniere, M. Pasteur avait porte ses vccherclics siir I’asparagine, 
I’acide aspartique et I’acide malique. Ces deux acLdcs se derivent theori- 
([uement et pratiquement de I’asparagine, en lui enlevant i on 2 equivalents 
(rammonia(j[iie. C’etalt pour ccla precisement qu’il avail cliolsi ces trois 
<M)rps coniine sujct d’etude. La molecule de Pasparagine posscde le pouvoir 
rotatoire. II voiilait savoir si ce pouvoir se conserve apres la soustraction 
progressive des elements de rammonia([ue ; et, dans ce cas, quelles modifi- 
cations il eprouvc. L'experience lui montra qiPil persiste, et qu’il cesse 
sculement d’exister quand on passe de I’acide malic[ue aux acides jiyrogenes 
appcles maUique et parajnaleique^ dont le dernier a etc nomme aussi 
fuinarique, parce qu’on le trouve tout forme dans la fumeterre. Ce court 
resume suffit pour notre but. Pendant que M. Pasteur vous prcscntait ce 
travail, ]\I. Dessaignes, de Venddme, aniion^‘ait a PAcademle qu’il etait 
parvenu a former artificiellcment Pacide aspartique, en traitant le fumarat(i 
acide d’ammoniaque par des precedes qu’il indlquait (^). Get ciionce prcsenla 
tout de suite a M. Pasteur unc alternative, dont la discussion experimentalc 
ne pouvait manquer de condiiire a une decoiiverte iinportante : on Pacide 
aspartique, derive du fumarate, possedait, coinmc Pacide naturcl, Ic pouvoir 
rotatoire, et alors il offrirait le premier cxeinple d’nn corps actif qul 
anrait etc derive artificiellcment d’un corps inactlf ; on Pacide asparti([ue 
artificiel etait inactif, et alors, malgrc Pidentite de la composition chlmi<[nc, 
il dillereralt moleculairement du naturcl. C’cst ce dernier cas (jui a lieu. 
M. Pasteur le constata immediatement siir des quantites minimes dc Pacide 
artificiel que M, Dessaignes avait eu Pobligeance dc partager avec lui, 
apres qu’il Pent informe de PinteiuH inattendu qul s’y attachait. 11 reconnut 
egalement, sur qiielqiies-uns de ses petits cristaux, des dissemblances dc 
formes avec ceux dc Pacide naturel. La concordance dc cos deux caracteres 
attestait la specialitc du nouveau prodnit; et le chimisle ingenictix qui 
Pavait forme cloiiblait ses droits a la reconnaissance de la science, en se 
montrant si genereiix a le coinmuniquer, pour ((u’on PetuditU sous un point 
de vue qui etait hors de ses etudes propres. Mais cos premiers aper^us ne 
faisaient qu’lndi([uer un sujct fecond de rechcrchcs comparatives, qu’il 
fallait suivre dans tons Iciirs details avec line industrieuse patience. 
M. Pasteur y a consacre une annee ; et les resultats qu’il a obtenus sont 
rassembles dans le Memoire qu’il vient de vous soumettre. Nous ne pouvons 
que les resumer brievement. 


1. Dcssaij^nies avail d’aijord oJiUmiu son acide aspartique artiftciel, en operant sur le 


leur composition elementaire, lenrs lormes crisiaiiines propres, leur aensite, 
leur solubilite clans les memes dissolvants. II les a ensuite combines avec 
des bases et des acides de nature pareille, et il a determine la composition 
de leui's sels respectifs, qii’ii a trouvee constamment identicjue, par couples, 
avec des particularites de formes dissemblablcs, qu’il a soigneusement 
fixees. Enfiii il les a suivls dans leurs derives cbimiqucs; et, en leur 
appliquant des precedes cle modification pareils, il en a deduit deux acides 
maliques, Tun done, I’autre depourvu de pouvoir rotatoire moleculaire, 
comme les corps cpii leur avaient donne naissance. Il a alors soumis ces 
deux produits aux memes series cbepreuves qu’il avail fait subir a leurs 
generateurs ; e’est-a'dire qidil a pareillement determine lenrs caracteres 
cristallographicjiies, physiques et chimiques, tant a I’etat libre cj;ue com- 
bines. De sorte que le probleme inattendii qui s’etait offert a lui a ete 
ainsi efcudie dans toutes ses parties, siir tous les materiaux qu’il pouvait 
fournir, et par tous les precedes d’observation, ainsi cjue d’experlence, 
qu’on pouvait leur appliquer. 

De la ont resulte trois ordres cle fails generaux, appartenant aux trois 
points de vue sous lesquels il Tavait envisage. Nous les rassemblerons 
d’apres lui, en signalant, pour chacun d’eux, le genre d’epreuves cpii Ta 
mis en evidence, et les consequences c[iii s’en deduisent, 

1°. Etude opticfue : Le pouvoir rotatoire moleculaire que possede Tacide 
asparticpie naturel se communique a tons ses sels, a I’acide malic[iic qu’on 
en derive, et a tous les sels de ce dernier. Il disparait dans les acides 
pyrogenes ulterieurs. 

Ce pouvoir est nul dans I’acide asparticpie artiCciel, dans tous les sels 
cpi’on lui fait former, clans I’acide maliqiie qu’on en extrait, et dans tous 
les sels de ce dernier acide. Il n’existe pas non plus dans les acides pyi’O- 
genes ulterieurs qu’on en deduit. 

Pour abreger, nous designerons ces deux classes de corps par les deno- 
minations de serie active^ et de serie inactive. La possession, ou la privation 
du pouvoir rotatoire moleculaire, cpii les distingue, atteste c{ue les Lermes 
correspondants des deux series, sels ou acides, ont leurs molecules ebi- 
miques constitiiees dilTeremment; puiscjue les lines produisent individuel- 
lement, sur la lumiere polarisee, des effets observables, cjue les autres ne 
produisent pas. 

2°. Etude cristallograpliique : Les corps correspondants de la serie 
active et de la serie inactive, etant dissous dans les memes milieux, et 
places dans des circonstances pareilles, donnent generalement des cristaux 
de formes dissemblablcs, quelquefois peu diflerentes, quelcpiefois incompa- 
tibles. Les cas d’incompatibilite pourraient sans doiite, par supposition, 
etre attribues a des accidents de dlmorphisme. Mais leur persistance a se 
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Illumes principes ponderables, unis dans les m6mes proportions atomiques. 
Toute operation qui, appliquee a Tun d’eux, le fond, Ic dlssoiit, Ic decom- 
pose, oLi le determine a se combiner avec d’autres substances, produit sur 
son correspondant des efFets seniblables, ct donne des produits dont la 
composition eleinentaire est identique. Mais, en siipposant toujours Tope- 
ration effectuee comparativement, sous des conditions et dans des circon- 
stances pareilles, on remarque generalement des dissemblances dans les 
details de sa marche et de ses effets. Ce seront, par excmple, des difle- 
rences souvent legeres, constantes toutefois et appreciables, dans la fusibi- 
lite, la solubilite, ou le temps necessaire pour que certaines transformations 
s’accomplissent ; comme s’il y avail, entre les molecules des corps que Ton 
compare, une aptitude relative, plus grande ou moindre, k se mettre simiil- 
tanement dans tel ou tel etat. Ainsi, qnand on place ensemble, clans un air 
liumide, des cristaiix cTaoide malicjiie actif et d’acicle inalique inactif, C|ui 
sont completement isomcrcs, les inactifs absorbent, on deux ou trois 
heures, la'tres petite qiiantite d’eau cpi’ils peuvent prendre, apres quoi leur 
poids ne change plus. Les cristaux actifs au contraire absorbent Teaii lentc- 
inent, progressivement, jiisqiTa ce cj[u’ils sc convertissent cTeux-m6ines en un 
licjLiide viscpieux. Les chlorhydrates cTacide aspavtique, actif et inactif, 
presentent le m6me genre de dissemblance, encore plus inarqu6. Les 
malates de plonib actifs et inactifs, c£uand ils se precipitent de lours disso- 
lutions respectives, sont amorphes, et apres un certain temps ils se disposent 
Tun et Tautre en cristaux aiguilles. Mais, dans des circonstances en tout 
pareilles, ce temps, pour le malate actif, n’est souvent que de quclc[ues 
heures ; et, pour le malate inactif, il est souvent de plusieurs jours. Tons les 
produits correspondants des deux series sc montrent ainsi cUssemblables 
clans ce que Ton pourrait appeler leurs dispositions indlviduelles. Des dispa- 
rites de cet orclre sont comptees pour pen de chose clans la pratiejue habi- 
tiielle des operations chimiques ; et peut-etre a-t-on souvent raison de Ics 
negliger, comme pouvant clependrc d’accidents pliysic£ues etrangers k la 
constitution moleculaire, ou comnic trop miniincs pour devoir lui Atre 
appliejuees a titre de caracteres essentiels. Mais, clans les deux series de 
corps actifs et inactifs que M. Pasteur a etudies, bes faibles inbgalites 
prennent une tout autre importance. Car elles y deviennent des signes sen- 
sibles et des consecpiences natnrelles de la dissemblance que les epreuves 
optiques et cristallographicjues avaient cleja fait reconn aitre dans la consti- 
tution moleculaire des corps cpii se correspondent clans ces deux series. 

M. Pasteur fait remarquer avec raison c[a’il se presente Ik un exemple 
cTisomerie, aussi intime, et en meme temps plus suivi, plus ^tenclu, que 
lous ceux qui ont ete jusqu’ici observes en chimie, ou Ton en connait un 


aonnerau une asparagine luacuve, i&umuic a m iiciiureiie. ija inenie 

raison cVanalogie, fortifiee par cFanlres exemples deja coniuis, Ini parait 
donner lieu cle croire que bcaucoup de substances organiques, naturelle- 
raent douees de pouvoir rotatoire, pourraient bien avoir egalement leurs 
isomeres inartifs, que la chimie dcvrait eliercber ii former. Com me anssi, 
par inverse, un prodiilt organique obtenu artificiellement ne pent plus de- 
sormais etre identifie avcc la substance iiaturelle que sa composition elmeme 
ses reactions representent, si Ton n’y a constate Tidentite, ou au moins 
I’equivalence des formes cristallines, et surtout la presence du pouvoir rota- 
toire moleculaire quancl la substance que Ton a voulu reproduire le possede 
natiirellement (^). 

Consiclerons im moment ces monies faits d’isomerie, au point de vue 
puremeiit chiinique, en faisant abstraction de toutcs les donnees que la 
cristallograpliie et Toptlque ont fonrnies pour les resoudre. Supposons 
que les deux acides aspartique, malique, et leurs sels, aient ete obtenus 
occasionnellement, sans avoir la connaissance des caracteres inoleculaires 
qiii les distinguent. On y verra deux sihdes de corps, dont les couples 
correspondanls se monti eront identiques entre eux, par leur composition, 
leurs reactions, leurs expressions atomiques, et les produits qu^on en 
derive. Aiiisi, d’apres les regies, nous devrions pliildt dire d’apres les 
habitudes pratiques adoptees jusqu’a present par les c*hiniistes, on sera 
inevitablement conduit a les confondre en une seule serie de corps. C’est 
effective me lit ce qui est arrive, dans I’origine, quand on cut decouvert 
Tacide aspartique artifieiel, et il ne pouvait en 6tre autre men I . Toiitefois, 
en y regardant de plus pres, on apercevra des differences, legeres, a la 
verite, mais fixes et appreciables, dans la facilite avec laquclle les diverse.s 
transformations de ces corps s’accoinplissent, dans les temps qn’elles mettent 
a s’operer, dans les temperatures et Ics quantites des mcmes dissolvants, 
qui sont necessaires pour les produire parcilles. Or ces particnlarites, que 
crordinaire on neglige, se tronvent ici etre intimement lices a des dissem- 
blances moleculaires que leur existence aurait suffi pour accuser. Cel a nous 
apprend done qu’elles sont, en elles-memcs, beaucoup plus importaiites 
que Ton n’avait eii jusqu’ici occasion dc le croire ; el ([u’il faut leur accordcr, 
en general, beaucoup plus d’ attention ([uc Ton n’avait coutume dc le faire. 
11 arrive ici a la chimie ce qui est arrive a Tastronomie. Au temps de 
Ptolemec, des dilTerences d’observations qui ne montaient qu’a trois on 
qiiatre minutes^, etaient negligees, et Ton confoiidalt leurs resultats. Tycho 
fit penetrer les instruments clans ces amplitudes d’appreciation, et il y 

]. Lg pouvoir rotatoire urolcculaire foui'uil uu indice puis.saiil, luais non pas assiuv, 
d’identite, quiaucl on le Irouvc le nn^me pour le sens, rintousitc absoluo, ol le inode do disper- 
sion, a doses egales, dans des dissolvants pareils, pris i uiic memc LeinperaUire. Lo inauque 



Lcire&Lre f.L i ciueri iiLioii cit; lu luniiere. j-^c inejiu*, ciiijoLiiu luii que la cnimic 
est parvenae a connaiire, a dirigcr, a caracteriscr comparativcment, Ics 
resultaiitcs d’action exercees par Ics diverses substances, prises en masses 
sensibles, la recherche dcs proprietes specifiques, attachees aiix corpiisculcs 
imperceptible.s ([ui Ics composent, csL son plus pr(‘-ssant besoin, ct lui olTre 
Tespoir des decuuvertes Ics plus profondcs, (^.ette voic est, par cxcmple, la 
seule oil, en s'aidant dcs poiivoirs rotatoircs, die puisse iroiiver dcs donnecs 
sures pour repartir les for mules symboliijucs dc s(‘s produits complexes 
entre les groupes partiels qui Ics constituent reellcmcnt; cc qni est main- 
tenant le sujet dc tant d’interpretations contradictoircs. 

M. Pasteur a Indique, dans son Mcnioirc, bcaiiconp de details d’obscr- 
vations (ju’il n’a pu ({u’entrevoir, ayant a joeino assez dcs diverses substances 
sur lesquclles il operait pour constater leurs distinctions fondamentalcs. 
Sous ce rapport, son travail est acheve, pais([u’il a mis dans la plus com- 
plete evidence la dissemblance moleculairc dcs produits isomcres qu’il 
etLidiait, iMais, maintenant que cc fait est bien etabli, nous I’engageons fivec 
instance a reprendre la ([ucstion sous un point; dc vuc inverse, e’est-a-dire 
pour les details memes, qui, dans Tetat ou die est amenee, nous paraissent 
avoir unc importance toute principale. En cfTct, les deux series dc corps 
isonieres qu’il a obtenus oflrent ces particularites : ([iie les termes corres- 
pondants sc forment par des operations sein])lablcs, sous des conditions 
physiques pareilles, ct ([u’lls excrcent dcs reactions, doiit les resiiltats, 
infiniincnt varies, peuvent 6trc toujours nettement deiinis. Dans cette simi- 
litude dc formation ct de conditions physi([nes, la dissemhianoo mdecu- 
lairc (pie Ton constate entre les termes compar(3S n’a sa raison d’etre (pi’eii 
concevant qu’cllc porte sur une ou plusieurs des trois ((ualifuMtions sui- 
vantes : la masse des corpiisculcs chimii[ues, lour configuration, I’arrange- 
ment interienr des ingredients similaircs <[lu les constituent. La supposi- 
tion de I’inegaliti? des masses s’exclut ici par la m6me epreuve ([ui la fait 
admettre entre les ([uatre produits isomeres du cyanogene. Car Ics capa- 
cites de saturation des termes compares sc Irouvcnt toujours cxactement 
egales, au lieu ({iie, dans ces produits du cyanogeue, elles sont inegales, et 
s’echelonnent entre elles par des rapports simples, quo Ton transporte aiix 
masses des corpiiscules constituants. II ne reste done de supposable que les 
deux autres causes de dissemblance : la diverslte de la configuration, celle 
de rarrangcmeiit, soit isolees, soit riiunies. Or il se presente la une occa- 
sion unique d’etudier leurs effets, a part de la premiere, de pouvoir les 
sulvre dans une iiiGnie varicte dc combinaisons toiites definies, presque 
toutes crlstallisables ; et, si Ton n’arrivait pas a les y dlstinguer Tune de 
I’autre, on arriverait toujours a veconnaitre les caraeteres qu’elles y portent, 
ensemble ou separement. Ce sont la des avaiitages considerables, qu’aucun 
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tartrometliyliques ; les aeldes camphoriqiie, camphoraniiqne, aspartique, 
mali([ue et quinique. II est infiniment vraiseniblable qu’oii en trouverait 
d’autres doues comme eux de ce ponvoir, si on les cherchait dans les sues 
des plantes recueillls aux dllTerenles epoques de leur croissance, et dans les 
jus des fruits, exprimes aux diverses phases de leur maturation. Ces etudes 
avaient peu d’interet, quand on n’en pouvait esperer que des resultats isoles, 
qui ajoLitaient seiilement une variete de plus a cette classe de produits si 
mobiles. Mais, la presence du pouvoir rotatoire, dans ceux ([ui le possede- 
raient, leur donnerait une tout autre importance. Car, en suivant les modi- 
fications de ce pouvoir, dans leurs sels, leurs ethers, leurs derives clii- 
tniques, et dans toules les combinaisons quelconques oii Ton pourrait les. 
engager, la chimie, la cristallographie et Foptiqiie moleculaire y gagne- 
raieni une abondance de faits nouveaux, ([ui les enrichiralent et etendraient 
leurs vues. Les sciences experimentalcs se perfectionnent par Tappreciation 
plus precise des resultats deja trouves et par la decoiiverte de fails iiou- 
veaux qui agrandissent le champ des applications. Nous indiquions tout a 
riieure ce premier genre de services a la perseverance de M. Pasteur. Nous 
recommandons maintenant le second a son zele, et au zele de tous les 
experimentateurs qui pourraient avec lui y concourir ; car il y a de Temploi 
pour tous. 

Apres avoir arr^.te si longtemps Fattentlon de rAcademie sur la question 
dhsomerie, qui etait Fobjet capital du Memoire de M. Pasteur, nous devrons 
resumer plus brievement la deiixieme partie, oil il a presente, dans un 
petit nombre de pages, des considerations comparatives sur la constitution 
moleculaire des acides malique et tartrique. Ce n’est pas qii’il ne s’y trouve 
des analogies tres vraisemblables, et des faits d’observation fort ciirieux, 
que Fauteur a eii raison de signaler. Ainsi, il a constate que Facide malique 
est, comme Facide tartrique, tres consiclerablcmeiit impressionne par la 
nature et les proportions des dissolvanls dans lesquels on Fobserve; qu’il 
Fest aussi instantanement par Facide borique; tout cela avec des difTerences 
singulieres, dans le mode, meme dans le sens des dispersions. Mais, en 
premier lieu, pour faire apprecier ici les consequences que ces resultats 
opliques peuvent suggerer ou legitimer, il faudrait prealablement en 
exposer d'autres qui sent relatifs aux particularites de Faction que Facide 
tartrique exerce sur la lumiere polarisee; ct cela etendrait notre Rapport 
au dela des homes convenabies. Puis, un motif encore plus decisif, e’est 
que les petites quantiles d’acide malique dont M. Pasteur a pu disposer ne 
lui ont pas permis d’en suivre Fetude optique, avec autant de details quhl 
aurait souhaite de le faire; et la meme difficulte nous a pareillement reduits 
a pouvoir seulenient constater par Fexperience les resultats generaux qu’il 
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,u. rasteiir a traite le cas imprevii d isomeric ([uc scs etiules preceaentes 
ui avaient fait habilement saisir, nous considerons son Mcmoire conime 
res digne d’approbatlon, et nous proposons unanimement a I’Academie de 
iii accorder riionneur d’etre inscre an Recueil des Savants Hr angers , 


V. — RAPPORT (') SUPx UA MlhlOlRE DE PASTEUPx. INTITULE : 
NOUVELLES REGHERCHES SUR LES REi.ATlONS 
QUI PEUVENT EXISTER ENTRE LA FORME CRISTALLINE, 
f.A COMPOSITION CHBIIQUE 
ET LE PHENOMENE ROTATOIRE MOLE GU [.AIR I^: [^) 

Commissaires : MM. Biot, Dumas, de Senarmont rapporteur. 


Le Memoire de M. Pasteur, dont nous avons ITionncur dc rend re compte 
a FAcademie, est une suite de ses premiers travaux, iin progves de plus 
dans la voie toute nouvelle quTl s’est ouverte liii-meme, et oli il a deja 
rencontre tant d’interessantes decouvertes. 

L’Academie n’a pas oublic qiic le point de depart des reeliert^hes dc 
M. Pasteur est une idee preconcuc ; cette idee fondamentalc, quTine dissy- 
metrie dans Tarrangement moleoulaire interne doit se manifcster dans 
toutcs les proprietcs externes, eapables elles-memes de dissymetrie; de sorte 
que des phenomenes physiques, qni paraisscnt independants, out reellemcnt 
entre eux les rapports latents qui doivent unlr les elTets divers d’unc meine 
cause. 

Ces proprietes externes eapables de dissymetrie, M. Pasteur les a cher- 
chees dans Tetude coniparee de certains caracteres optiques et cristallogra- 
phiques bien definis, et susceptibles de mesure. 

L’un de nous, le doyen de cette Academic, a decouvert depuis lougteinps 
qu’un grand nombre de substances, natnrellement fluides, ou rcnclues tcllcs, 
soit par voie cle dissolution, soit par la cbaleur, deplacent, par im mouve- 
ment de rotation cle gauche a droite, ou de droite a gauche, le plan de 
polarisation des rayons luinineux cpii les traversent, nnhiie sous Fincidence 
normale : il y a done la, dans une proprietc essentiellemcnt moleculaire, 
Lin sens d’actioii speoifiejue determine. Il n’est pas moins manifeste clans la 
forme cristalline, quancl rhemiedric dissymetricpie y determine la I’ormation 
de polyedres geometriquement eganx clans toutcs leiirs parties, niais egaiix 
par inversion, parcc qiFils presentent leurs elements divers avec une meme 
coordination, tant6t de gauche a droite, et tantdt de droite a gaucdie. 

M. Pasteur, gencralisant un rapprochemeut ingenieux cpi’on clevait a 
M. Ilerschel, a vu dans ce dernier phenomene une dependance neccssalre 


►es conceptions thcovitpies, si elles etalcnt exactes, Ini montraient ainsi 
les phcnomenes chiiniques nii champ entievenient iuexplove, et lui 
eraient clos moyens crinvestigatlon tres clelicats. C’est ainsi, cii ellet, 
a d’ahord decouvert, par une sorte cle prevision divinatoire, les deux 
is tartricpies, oii les phenomenes lamiiieux, les particularites de forme 
'edricpie, ont Line complete egalite inverse; oil tout le rcste, an con- 
e, est, jiisqiie dans les plus minutieiix details, absolument identlcjiie ; 
orte cpie les reactions chimicpics ordinaires demeiirent tout a fait 
lissantes a les distinguer. Premier excmple de deux corps qui cchappent 
a tons les agents cles laboratoires, et qui cependant presentent autre 
e que dcs differences physiques, puisqidils pen vent former une cle ces 
ns clout on ne connaissait cPexeinple cpi’entrc cles bases et dcs acicles, et 
s se coinblncnt entre eiix, directement, avec chaleiir, en proportion 
ic, cn constitiiant un compose oii Icurs proprictes premieres ont clisparn 
faire place a dcs proprietes nouvelles. 
hie decouverlc non inolns rcmarcjiialde a liicntcU siiivi la premiere, jc 
parler do cellc dcs deux acicles inalicjues. L’idcntite des caracteres 
iques n’est gnerc moins complete dans ces elerniers c[ue dans les deux 
is tartri([ucs ; mais cc n’est pas, comme cciix-ci, tout a fait une egalite 
.\se cpi’ILs presentent dans leurs caracteres optiqiics et cristallogra- 
ucs. 

)ans Ic premier cas, en elTet, les cristaux ctalcnt semblalilemcnt 
edres, les iins a Jrolle, les autres a gauclie; ici, run cles cleiix acicles 
entc des cristaux liemiedres a gauche; raiilrc, an contraire, cles cris- 
oil la forme hemiedre ii droite ct la forme hemiedre a gauche coexistent, 
completent rune par Fautre. Dans les deux acicles tar triques, le pouvoir 
oire est inverse de sens, cgal de qiian/lte ; dans Fun des acicles mali- 
le pouvoir rotatoirc cxlstc ct correspond a son hcinieclrie; dans Fautre, 
t uu.l ct scmblerait s’lVtrc evanoiii en mcme temps (pie la dissynu^trie 
alline : comme si dcs propricites optiqiics, egales ct oppos(3es, s^(itaienL 
rposces pour se compenser dans une neutral it(3 opticpie complete, de 
c epic les deux formes beinledres inverses se siiperposent en elTet dans- 
meme forme gcometricpie homoedre pour y etablir la symetrie. 
/Academic a depuis longtemps donne sa haute approbation aux beaux 
oires dans lescpiels M. Pasteur a fait connaitre ces faits importants, et 
•us avons cm devoir les rappeler ici, c’est pour mieiix faire comprendre 
Lie ses recents travaiix ont ajoute a scs anclcnncs d(3COiivertes. 

I. Pasteur a done et6, comme on vient de le voir, constamment dirige 
'a pens( 3 e cpie le pouvoir rotatoire et Fhemicidrie non siiperposable ne 
cpie les effets divers d’unc m6me cause ; aussi s’est-il applupie sans 
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qu’on lie saurait poasser trop loin dans les sciences d observation, il a voulii 
ne pas laisser place au doute, et porter la demonstration jusqu’a Tevidence. 

II lui etait arrive de rencontrer plusieurs substances optiquement 
actives, dont la forme ne s’etait pas montrec hemicdriqiie, L’heiniedrie, il 
est vrai, lie parait pas toujoiirs de necessitc esscnticlle dans la cristallisation 
d’une menie matiere; et il nc sorait pas difficile de citcr plusieurs exemples 
d’une substance, dont les formes se preseiitcnt tantdt absolument hemi- 
edres par Tentiere suppression de la moitie de Icurs faces, tantdt incomple- 
tement hemiedres par un amoiiubdssement relatif plus on moins marque de 
celles qui viennent cl’autrcs fois a disparaitre, tantdt enfln avec une absence 
complete d’hemiedrie, et montrant, dans toutes leiirs parties, le developpc- 
ment egal et regulier qui constitue la symetvie proprement dite. 

Dans notre ignorance complete des causes detcrmiiiantes de la cristalli- 
sation, et bornes, comme nous J’avons etc jusqu’ici, ii rcxainen de leur 
manifestation geometrique exterieure, nous ne saurions done voir dans 
riimiiiedrie autre chose qu’un plienonicne du meme ordre qne celul qui fait 
naitre ou predomincr tantdt Tune, tantdt Taiitre des formes simples dont 
I’ensemble constitue le type cristalliu ; elle uous apparait plutdt comme uner 
disposition et un mode habituel dc renvcloppe gcometri(pic dc certains 
corps que comme une propriety absolument inseparable de leur nature, et 
M. Pasteur avait, pour toutes les exceptions qifil avait rencontrees, le 
droit de supposer, sans temerite, qne riiemiedric, non visiblcment aceusee, 
existait cependant a Petat latent; n’attendant pour apparaitrc que le deve- 
loppcment des- formes siir lesquclles elle se serait manifestec de preference. 
Il a au coutraire pense, avec raison, que dans I’etude de la nature loute 
generalisation trop prompte est impruclente ; et il a cherche ii demontrer 
•experimcntalement ce qui eut ete ainsi gratuitement suppose. Tel est le but 
de la premiere partie cle son travail. 

Pour modifier les formes cristallines des substances optiquement actives, 
dont la cristallisation ne s’etait pas montrec spoutanenicnt hemiedvique, 
M. Pasteur a fait usage d’une methode bien des fois eprouvee, quoiqu’on 
n’en puisse expliquer les principes ni en prevoir les elfets. A Pimitalioii dc 
Rome cle I’lsle, de Leblanc, de Beiulant, il a fait varier la nature des dissol- 
vants. Il a introduit dans la dissolution tantdt nn exces d’aciclc ou de base, 
tantdt des matieres etrangcres incapables de reagir chimiquement sur celles 
qii’il s’agissait de modifier, il a meme employe quclquefois des eaux meres 
impures; et il a fait naitre ainsi des facettes nouvellcs. 

Chaqiie fois elles out montre Ic genre criiemiedrie que le caracterc 
optique enscignait a prevoir, Le bimalate de cliaux, le bimalate cPamnio- 
niaque, la tartraraide, le bitartrate d’amrnoniaqiie, le tartrate neutre de 
potass e, le tartrate de potasse et d’ammoniaque sont venns ainsi se 



3urs d’eniimerer toiitcs Ics aiitres substances sur lesquelles il a con- 
ies m^mes fails; M. Pasteur accainule ici les preuves a Tappui cPnn 
tpe qu’on pent, grace a Ini, regarcler aujourcl’hui comme siiraboiulam- 
demontre. Ces preuves, d’aillenrs, se multiplient cliaque jour; et nous 
plaisons a citer une these remarquable ct divers travaux ou M. Loir 
de faire connaitre ua grand iiombre de substances cristallisees qui, 
3, obeissent a la loi posee par M. Pasteur. 

ans la seconde partie de son Memoire, M. Pasteur tire, des premisses 
a elablies dans ses precedents travaux, des consequences nouvelles ct 
mportantes par leurs rcsultats actuels, par ceux surtoiit qu’on est en 
d’en attendre encore. 

experience prouve, en effet, que tons Ics corps doues du pouvoir rota- 
le portent, a divers degres dans leurs combinaisons ou dans leurs 
is; lors done que deux de ces corps decouverts par M. Pasteur, oii 
ist chimiqiicment identique, ct qui se distinguent seulement par la 
geometrique et par le pouvoir rotatoirc, sont entres en combinaison 
ane substance optiquement et crisballographiqucment inactive, tout a 
conserve!’, de part et d’auLre, chimiquement identique dans les coinbi- 
as nouvelles, parce quo tout a pu s’y inaintenir optiquement et cristal- 
phiqueinent comparable; Pelement iiiactif n’ayant rien ajoLite, ricii 
iche aux facultes propres de la substance active. 

trocluisons, au contrairc, dans ces combinaisons, une substance 
dant par elle-memc des j^roprietes specific[nes de ce genre. 11 faiidra 
e les conserve en y entrant; des lors, elle ajoiUera qiielquc chose aux 
ietes de Pelement qui agit comme cllc, retranchera quelque chose aux 
ietes de Pelemeni qui agit cn sens oppose. Les effets resultant de ces 
s, tantdt concordantes, tantdt antagonistes, cesseront de se maintenir 
Eirables en quantite absolue ; et si e’est la, comme Pa toujours suppose 
LSteur, la condition necessaire de similitude dans Parrangement mol^- 
e, ceite similitude aura cesse d’exister ; et avec la dissemblance interne 
3 ommencer a apparaitre toutes les differences de proprietes physiques 
miques qui en sent les manifestations exterieures. 

!S fails ont pleinenient repondii a ces deductions si logiques, a ces 
ntelllgentes ; et il a suffi a M. Pasteur de mettre des substances iden« 
1, que les reactifs optiques et cristallograpliiques apprenaient seiiJs a 
guer, en presence d’nne substance, active elle-m^me optiquement et 
llographiquement, pour crecr immediatement toutes les differences 
’existaient pas priinitivement entre elles, et pour faire rentrer leur 
estation experimentale dans le domaine ordinaire de la chimie. 


qu’il est tres diltereiit, a la lois, de sens et de qYiantite, la lonne et toutes 
les proprietes physiques et chimiques ne sont pas moiiis clissemblables. 

Ainsi, taiuUs qu’une combinaison definie se forme entre le bltartrate 
d’ammoniaque droit et le bimalate actlf de la meine base, ce Idmalate et le 
bitartrate gauche melanges se separent en cristallisant. Ainsi' les deux 
tartramldes droite et gauche s’unissent a la nialamide active ; niais la forme 
et la solubilite des deux especes de cristaux complexes sont tres differenles. 
Des coiitrastes bien plus marques vont d’aillenrs se montrer dans les icom- 
binaisons plus energiques. 

Les bases organ iques qui possedent, com me I’a niontre M. B one* liar dat, 
un poiiYolr rotatoive propre, se combinent cn effet avec les deiix acides 
tartriques, et ferment, comme les bases optiquement inactives, deux series 
paralleles de sels isomercs. Mais tandis qu’avec ces bases inactives les sels 
presentent uiie identitc absolue, non seidement dans toutes lours proprietes 
chimiques essentielles, mais jusque dans ces minutieux details qui ecdiappent 
presque a la description, les bases actives, au contraire, y introduisent, par 
leur pouvoir rotatoire propre, des disseml)lances extremement prouoncees. 

Ainsi, pour nous borner a quelques exemples choisis parmi les falls 
nombreiix que renferme le Memoire de M. Pasteur, la cinchonine formera 
avec I’acidc tartrlque droit un sel acide en cristaux nets et limpides, avec 
Taclde gauche un sel en aiguilles incleterminables. Le scl neuti'c du premier 
acide contient 8 equivalents d’eaii, ct commence, apres Tavoir perdue, a 
fondre, en se colorant, vers 120°; le sel neutre du second en contient 
seulement 2 equivalents, et on le verra, dans les memes circons lances, 
infusible et inalterable. 

Le tartrate droit de brucine est anhydre, et precipitable immedialement 
en poudre grenue; le tartrate gauche est hydrate a 10 equivalents, ct 
cristallise lentement en houppes soyeiises et efllorescenles. 

La strychnine formera deux sels acides qui rcnfermciit, il est vral, la 
nn^me proportion d’eau, mais la retiennent avec une energic tres Inegale, 
et commencent a se decomposer a des liinites de temperature fort eloignees. 
La m6me chose aura lieu enfm pour les sels de quinine, qui prcscnteronl 
en outre de grandes differences de solubilite. 

En voyant les acides tartriques droit et gauche engages dans des combi- 
naisons devenues aussi dissemblables, par le fait seiil du pouvoir rotatoire 
de la base, il y avait lieu d’esperer que, de cette dissemblance memc, resul- 
teraient des forces chimiques capables de balancer I’af finite miitiiellc de 
ces deux acides, et, par suite, des moyens nouveaux de dissocier les elements 
de raoide racemique. Cette consequence probable n’a point cchappc a la 
sagacite de M. Pasteur ; il a cherche a la realiser, et nous pouvons, des a 
present, annoncer a I’Academie que ses tentatives out ete (‘ouronnees dc 



issemblances qiii commenceront a donner prise sur ces corps aux 
fs ordinaires cle la chimie. 

i pareils fails nous paraisseiit capables de jeter un grand jour sur la 
: mecaniqiie du probleme des combinaisons. II est bieii evident, en 
que c’est en niultipliant les exemples seinblables, et en isolant ainsi 
les phenomenes complexes de la combinaison les conditions ([ui 
ident de la nature m6nie des elements chimiques, et celles <|ui 
;ent senlement de leur arrangement, qu’on pourra distinguer un jour 
i appartient en propre aux unes ou aux autres, et definir la part que 
ne d’elles prend a Tacte total par lequel la combinaison s’opere. 

1 creant ainsi des substances isomeres qui possederont, a volonle, 
toutes leurs proprietes chimiques, soit une identite, suit des dissem- 
es complies el premeditees, M. Pasteur a, par consequent, dote la 
e de precedes absolument nouveaux, de nature a fournir d’utiles 
nents pour la solution de ces questions ardues ; et les caracteres 
Lies et cristallographiques sont deveniis, cntre ses mains, de veritables 
[fs, auxquels il a donne prise sur des phenomenes qui avaienl, jusqida 
ur, echappe a tous les moyens d’investigation. 

es instruments nouveaux doivent ^tre feconds en decouvertes nouvelles ; 
fit, en effet, de porter un regard en arriere sur Thistoire de la chimie, 
reconnaitre quels pas elle a fails chaqiie fois qu’il lui est arrive cle 
• ainsi des routes battues. N’est~ce pas a la physic|iie cju’eUe a du deja 
[ometre et la balance, sur lescjuels reposent les belles lois des volumes 
s proportions multiples ? N’est-ce pas la geometric des cristaux qui Pa 
en possession du grand fait cle risomorphisme ? Est-il necessaire, 

, de rappcier ici tout ce cfu’a produit I’emploi de la pile voltaicjue? 
es sciences ont toutes a gagner a ces empriints mutuels ; en s’offrant 
a I’antre an utile appui, elles viennent se toucher sans se confonclre, 
aepe nouveau point cle contact est marque, pour elles, par de nouveaux 
f^es. 

es resultats obtenus par M. Pasteur oilrent un exemple cle plus cle ee 
)eut, dans les sciences d’observalion, une idee precongue fecondee par 
sprit juste, cjui ne s’en laisse ni preoccuper ni ^blouir, et ne voit dans 
heories a priori cja’un stimulant de plus a de nouveaux efforts, un 
r plus etroit, une obligation plus imperieuse de les soumettre a des 
ives severes et multipliees, en epuisant sur elles tons les moyens 
bles de verification experimentale. Son Memoire renferme, en m^me 
s, nil complement tres interessant cle ses precedents travaux, et une 
deletion entierement neuve a cles recherches cpi proniettent de n’etre 
noins fructu eases. 

ous avons I’honneur de proposer a TAcademie Tinserlion de ce Memoire 


VL — NOUVEAUX FAITS 

RELATIFS A L’HISTOIRE DE L’AGIDR RAGEMTQUE 
Lettre de M. Kestner a M. Biol. (^). 


Permettez-nioi de vous exprimer, qiioicjue uii tarcUvement, toule 
ma reconnaissance pour la maniere dont vous avez mentioniie mon nom 
dans Finteressant Rapport que vous avez fait, dans la seance da 
22 octobre 1849, sur le Memoire de M. Pasteur. Vos paroles Hatteusos 
auraient du m’encourager a contrlbuer pour ma part a I’etude de I’acide 
racemique, inais les travaux de Findustrie sonl trop absorbants pour 
permettre des recherches scientifiques. Une circonstance lieurcuse me vient 
eii aide et je ne crois pas pouvoir mieux repondre a Fhonneur que m’a fait 
FAcademle, qii’en vous adressant, Monsieur, une petite quautite d’acidc 
racemique que nous avons retrouve dans le cours de nos operations. Je 
vous en eavoie quatre flacons dans une cassette, vous priani, Monsieur, 
d^en conserve!' une partie et de mettre le surplus ti la disposition de 
FAcademie. 

Yoici, Monsieur, comment cet acide s’est pvodult de nouveau dans noire 
fabrication. • 

En 1850, j’ai achete de M. Praquia, pharmacicn a SaiiU-Malxent (Deux- 
Sevres), une partie de tartrate de chaux, proveaant de la liquidation d^nle 
fabrique de creme de tartre et d’acide tartrique, les caux meres a 3 nant eld 
precipitees en tartrate de cliaux. M. Gundelach, qui cst attache a ma maison, 
comme cliimiste, reconniit la presence dc Facide racemique, cc qui nous 
decida a trader seul ce tartrate de cliaux, et nous en avons retire’ ainsi 
environ un ceutieme de son poids. 

Receaiment, nous avons mis en fabrication une panic de tartre de 
Toscaue, dans lequel, il est vrai, nous n’ avons pas recon uu d’unc maniere 
directe la presence de Facide racemique; mais, pen de temps apres son 
■emploL, nous avons trouve de petits cristaux de cet acide, superposes, en 
tres faibles c[uantites, sur les cristaux d’acide tartrique. 

Dans notre opinion, Facide racemique que nous avons retire cii asscz 
.grande abondance du tartrate de chaux dc Saint-Maixent a du s’accumuler 
dans les eaux meres par une fabrication prolongee, et deniontrc la presence 
de cet acide dans les tartres de la Saintonge qui avaient ete omplojuhs. Dans 


jment a resoudre le probleme de sa lormation; je voiis les transmets 
5 iit, Monsieur^ dans Tespoir qii’ils ne seronl pas sans int6r^t pour 
mie. 

i suite dc cette lettre de M. Kestner, M. Biot presente les expli- 
suivantes : 

union qiie M. Kestner emet dans cette Lettre snV le depart presqiie 
t I’acide racemique dans les eaux meres provenant de la purification 
tres bruts, et siir la necessite de Ty rechercher specialement pour 
r en aboiulance, cette opinion, dis~je, est, en tout point, conforme k 
ue M. Pasteur s’etait formee Pete dernier pendant un voyage en 
^ne, et qu’il nous avait communiqueej des cette epoquc, a M. Dumas 
oi, dans des Lettres que nous possedons encore. C’est la certitude 
e que nous paraissaient offrir les conclusions auxquelles il dtait 
jur la marche qu’il fallait suivre pour retrouver cc precieux produit, 
si longtemps et si bizarrement disparu, qui nous a donne la con fiance 
ander a TAcademie d’accorder a M. Pasteur les fonds necessaires 
] acliever la recherche. La Lettre de M. Kestner et les produits qui 
pagnent proiivent que les intentions de FAcademie out etc promp- 
remplies et sa liberalite bien placee, puisque la question est 
ais rcsolue et le but atteint. M. Pasteur a pense que e’etait pour lui 
)ir dc rendre coinpte a P Academic des resultats qu’il avait obtenus. 
it dans line Note qu’il nous a adressee pour elle; ct nous demandoiis 
lission de lui en donner lecture (i). 

ir : Notice sui* rorigino de I’acide racemique, p. 242 k 249 du prdsent volume. [Note 
tion.) 


VII. — PRIX SUR L’ACIDE RACEMIQUE 


Rapport presents par M, Grassi a la Societe de pharinacie de Paris ^ 
an noin de la Commission des prix[^). 


L’acide racemique a ete decouvert a Thann, par M. KesLiier, vers 1820. 
Dans les travaux assez nombreux dont il fut Fobjet, on le regarda genera- 
lement, sans qu’aucune preiive fut donnee a Fappui, comme existant tout 
forme dans ]e tartre des raisins des Vosges. C’etait line simple presomption 
tiree de la position de la fabrique ou il avait ete decouvert. L’on croyait 
aussi que cet acide n’avait pas cesse d'apparaitre dans la fabrique de Thann ; 
il n’en etait rien cependant : on ne Favait pas revii depuis Fepoque de sa 
decouverte. Cette circonstance devait frapper et frappa vivement Fattention 
des chimistes ; Facide racemique est en effet un produit fort interessant, il 
est un isoniere de Facide tartrique. Les deux acides ont la nieme origine; 
Facide tartrique est extrait du tartre des vins; c’est dans un traitenient de 
tartre que Facide racemique a ete obtenu. Les deux acides ont exactement 
la m6me composition, et Fidentite se conserve jusque dans les combinaisons 
salines, semblables dans leur composition, distinctes dans leiirs proprietes ; 
ce sent les memes elements reunis de maniere a former deux molecules 
differentes. La polarisation circulaire est venue confirmer le fait, car tandis 
que Facide tartrique devie a droite le plan de polarisation, Facide racemique 
est depourvu de la puissance rotatoire, De plus, M. Pasteur, penetrant plus 
avant dans leur constitution, a fait voir que Facide racemique poiivait se 
dedoubler en deux acides differents. Si Fon sature, par exemple, des poids 
egaux d’acide racemique par la soude et Fammoniaque, et que Fon mele les 
dissolutions neutres de ces deux racemates, on obtient un racemate double 
qui cristallise facilement. Mais en examinant ces cristaux, on en voit de 
deux sortes : les uns hemiMres a droite, les autres hemiedres a gauche; il 
y a done deux racemates doubles. Les cristaux hemiedres a droite devient 
a droite le plan de polarisation, tandis que ceux qui sont hemiedres a gauche 
ont un pouvoir rotatoire vers la gauche. 

Ce sel double de soude et d’ammoniaque et celui de soude et de potasse 
sont les seuls qui presentent ce dedoublement singuller. 

Si maintenant Fon traite separenient chacun de ces groupes de cristaux 



i Tacicle dextro-racemique et Tacicle levo-racemique, il est impossible 
5 r d’autres differences que celle de I’hemiedrie de leurs cristaux et 
de la deviation du plan de polarisation. Angles des laces, aspect 
solubilite, poids specifique, proprietes chiiniqnes, composition, 
essenible dans ces deux acides, main la fovnie cristalline de Tun est 
dque de I’autre; ils sent comine la main droite et la main gauche; 
al d’acide tartrique ou dextro-racemique place devant une glace, 
une image qui donne exactement la forme cristalline de I’acide 
niique. De plus, Tun devie a droite, et Tautre a gauche de la m6me 
le plan de polarisation, de telle sorle que Faction nulle de Facide 
le sur la lumiere polarisee resulte de la neutralisation de deux 
egaux et de sens contraire. 

‘es ce qui precede, on voit qu'il etait tres interessant de rechercher 
i racemiqiie existe tout forme dans le tartre de certaines localites, 
;tun produit artificiel ; enfin si Facide tartrique petft se transformer 
race mi que. 

pour atteindre ce but que la Societe de pharniacie a voulu 
un prix de 1.500 francs a Fauteur du mdinoire oil se trouveraient 
les deux questions suiv antes : 

e-t-il des tartres qui contiennent Facide racemique tout forme? 
miner les circonstances dans lesquelles Facide tartrique pourrait 
sforme en acide racemique, 

5ul candidat se presente au concours, e’est M. Pasteur. Comme 
le voir par ce qui precede, ce cliimiste distingue s’etait deja 
i occupe de ces questions, et FAcademie des sciences, qui pla^ait 
5 confianee dans son habilete, lui avait alloue les fonds necessaires 
niner ses recherclics. 

►ciete a regu de M. Pasteur deux notes differentes : Fune imprimee, 
i Forigine de Facide racemique (i) ; Fautre, manuserrte, donne le 
e transformer Facide tartrique en acide racemique (^). ~ Nous 
5 examiner successivement. 

asteur s’est mis en rapport avec plusieurs fabricants d'aclde 
, il a visite un grand nombre de fabriques et a recueilli de la sorte 
ignements qui lui ont permis de resoudre completcment la question 
ne de Facide racemique. — Que Fon se figure de grandes cuves en 
uivertes d’une cristallisation, en croiVte epaisse, d’acide tartrique 
ristaux et, dans les cavites que forment leurs parties saillantes, de 
staux aiguilles, se detaebant en blanc sur les volumineux cristaux 
d’acide tartrique, et Fon aura uiic idee de la maniere dont apparait 
cemique dans les fabrl(|ues d’acide tartrique de Saxe. On dlrait 


ia seule difference a noter, c’est que M. Kestner se sert maintenant de 
tartres demi-raffines, tanclis qu’a cette epoqiie, en 1820 , il employait cles 
tartres bruts venant de Naples, de Sicile et d’Oporio. Cette circonstance 
donne a penser que Facide racemique existe tout forme dans les tartres 
bruts et qiFil reste dans les eaux meres, le racemate de chaux eVtaiit soluble 
dans le bitartrate de potasse; cette prevision s’cst confirmee. 

Dans la fabrique de M. Nach, ces crislaux d’acide racemique ne se sent 
montres que depuis un an environ, et depuis deux ans il opere avec des 
tartres bruts d’Autriclie. Jariiais auparavant, en employant des tartres demi- 
raffines, Facide racemique ne s’etait montre. 

M^me observation dans la fabrique de M. Seybel. On a cesse depuis 
deux ans d’employer des tartres demi-raffmes et, Fliivcr dernier, se sont 
montres les cristaiix d’acide racemique. M. Seybel se sert de tartres de 
Hongrie et de Styrie ; il resulte de ces observations que les tartres bruts 
d’Autriehe, de flfongrie et de Styrie renferment de Facide racemique tout 
forme, car il est evident que si cet acide etait un prodnit artificiel, il se serait 
toujours montre dans une m^me fabrique qui n’a pas change son mode 
d’operer, mais qui a seulement change la qualite des tartres qu’ellc emploie. 
De plus, les tartres bruts d’Autrlche doivent coutenir cet acide en moindre 
quantite que ceux de Naples, puisque ceux-ci, deja cleniFrarfines, en 
contiennent encore. 

M. Kestner tire depuis plusieurs annees ses tartres de FAlsace et de la 
Bourgogne; ils sont employes bruts et ne donnent pas d’acicle racemique. 
Il faut en conclure qu’ils n’en contiennent pas ou qu’ils en contiennent une 
tres petite quantite, qui reste dans les eaux meres. 

M. Kestner, qui a eu Fhonneur de decouvrir Facide racemique et que 
cette question interesse particulierement a mis en fabrication, sur la 
demande de M. Pasteur, des tartres bruts de Toscane, et deja a la tj*oisibme 
cristallisation Facide racemique s’est montre, De plus, ii a fait trailer a 
part une certaine quantite de tartrate de chaux proven ant de la precipi- 
tation des eaux meres dune fabrique qui a liquide et cjui operalt avec des 
tartres de Saintonge; il a obtenu ainsi plusieurs kilogrammes d’acide 
racemique. 

M. Seybel a fait la meme operation sur des eaux meres do plusieurs 
annees de fabrication et s est procure de la sorte une assez grande quantity 
d’acide racemique. 

^ Tons ces faits demontrent d’une manlere irrecusable que Facide race- 
mique est un produit nature], et qu’il existe dans les tartres bruls de 
Naples, de Sicile, d’Oporto, d’Autriche, de Hongrie, de Styrie, et dans ceux 
de plusieurs contrees de la France. 

La seconde note de M. Pasteur est manuscrite. 
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posee par la Societe cle pharmacie. 
transformer Tacidc tartrique en acide racemi(|ue, il svilTil de niain- 
ndant plusieurs hcures a une temperature elevee le lartrale de 
ne. Ce sel se prepare facilenient en dissolvaiit deux parlies de 
ne dans une solution bouillante d’linc partie d'acide tartri([uc. Par 1^ 
sement de la liqueur, il se forme une cristallisation abondaiiie do 
de cinchonine. Si Ton porle ce sel dans un bain d’hnile, a une 
:ure successiveinent croissante, il perd d’abord toute son eau de 
lation vers 100°; un pen an dela il entre en fusion et sa base eprouvc 
6 transformation rapide extr^memcnt eiirlcusc. Apres deux houres 
d'expositlon a 130°, tonte la cinchonine se trouve changce en une 
base, a la(|uelle M. Pasteur donne le uom de clnchonicinc. 
a Pacide tartrique est encore intact, inais si Ton continue d’dlever 
irature et qu’on la maintienne ([iiatre on cinq heiircs vers 170°, en 
siir 400 grammes cle scl, Pacide tartri([ue sc trouve parliellement 
me en acide racemi(|ue. 

extraire cet acide cle la masse resiiicuse noire res Lee dans la fiolc, 
oelle-ci, on traite par Peau Ijouillante ejui Iliiidific la matierc, et 
llcjueur refroidle et bllree on ajoulc du cdilorure dc calcium. Apres 
3 instants, il se forme un clcp6t cle racciinate de chaux, cnlrahianl 
un pen clc matierc colorante et dont il est facile d’cxlraire ensuite 
acemi([uc en cleplacant la chaux par Pacide sulfuricpic. 

^asteiir a constate par des dpreuves tres precises quo Pacide racc- 
insi obtenii etait completemcnt idcntiqiic pour loutes Ics propriefces 
:is et chimi([ues avec Pacide racemique naturcl, et <[u’il se dddoublait 
:‘e dernier en aciclc tartrique droit ct acide lartrl(jue gandie, lescjucls 
it des poiivoirs rotatoires c^gaux ct de sens contraires dans Icurs 
isons avec la base. 

lieurs, il rcssort clairement de ceitc analyse (juc M. l"^asleur a 
ement resolii les deux ([uestions miscs au (‘.oncours par la SocIet(‘. 
macic ct nous n’hesiterions pas a vous demander de lui accordcr le 
1.500 francs, si unc consideration particuliere ne devait avant vous 
sen tee. 

me nous avons cu Phoniieur dc vous le dire en coinmenyant, Pune 
c notes de M. Pasteur a deja ete publiec et se trouve imprimee dans 
te rendu de la seance dn 3 janvier 1853 de PAcadchnic des sciences. 

5 la stricte acception du programme, on iPadmet au concoiirs que 
oires cj[ui n’ont pas ete livres a la publicite. Cepenclant, il faut le 
e circonstancc plalcle en faveur clc M. Pasteur. Il avail ete charge 

ademie des sciences de s’occuper de la question inleressante de 
_ 1 ’ _ ! ,1 : A ^ ^ « a: A n 


%'ient, avec conhance, vous proposer d accorder a ivl. rasteur, prolesseur de 
chimie a la Faciilte des sciences dc Strasbourg, le prix de 1.500 francs 
propose pour la resolution des deux questions relatives a Torigiiie et a la 
production artificielle de Tacide racemique. 



- LA ROYAL SOCIETY OF LONDON DEGERNE A M. PASTEUR 
LA MEDAILLE DE RUMFORD (i) 


i President, Lord Wrottesley : 

i Riimford Medal has been awarded to M. Pasteur for his discovery ol 
ure 'of racemic acid, and its relations to polarized light, 
imists had long been acquainted with a peculiar acid, racemic or 
taric acid, which had the same composition as tartaric acid, and 
ne saturating power, and resembled it in its properties in a very 
able manner. Yet the two acids were not identical, and the cause 
r difference, notwithstanding their close agreement, remained a 
y. The resemblance between the two acids had been rendered still 
triking on a comparison of the physical characters of their salts; for 
rystalline forms were the same, their specific gravities the same, 
ouble refraction the same. Y'et the solutions of the tartrates rotated 
ne of polarization of polarized light, while those of the racemates 
1 active. 

a careful scrutiny of the crystalline forms of the tavtrate.s, 
teur was led to recognize the almost universal presence of hcmihcdral 
ff such a character that the two hemihedral forms which together 
Lip the holohcdi’al , were ‘^dissymmetric”, that is, could not be 
osed on each other, but each could he superposed on the Image of 
ler in a mirror. Sometimes the hemihedrism was indicated moredy 
greater development of one pair of faces than of another pair, 
ihedrism of such a character that the two hemihedral forms were 
uished by right-handedness and left-haiidcdiiess, seemed to be 
ted with the rotatory power of the solutions of the tartrates. If so, 
stals of the racemates might be expected not to exhibit the character 
it-or left-handed ness, since their solutions were known to be 
3 on polarized light. Accordingly, on forming several of the 
tes, and carefully examining the crystals, M. Pasteur found that the 
clrism which had been observed in the tartrates was 'wanting in the 
tes. 


hemiliedral, and of two kinds, which differed only as to right-handedness 
and left-handedness; the one kind, which for distinction’s sake may be 
called right-handed, absolutely agreeing with the corresponding double 
tartrate, the other with the image of the tartrate in a mirror* On 
separating the crystals of the two kinds mechanically, and dissolving them 
apart, the solution of the right-handed crystals was found to rotate the 
plane of polarization of polarized light right-handedly, like a solution of 
the tartrate, that of the left-handed crystals Icft-liaiidedly. These solutions 
yielded on evaporation, the one only right-handed, the other only left- 
handed crystals. The crystals of the two salts were purified by rccrystal- 
lization, their acids isolated, and the chemical, optical, cr3^stallograp^uc and 
pyroelectric properties of the acids themselves or their salts or solutions 
carefully compared, A like comparison was instituted between these 
acids and the well-known tartaric acid. The acid obtained from the right- 
handed crystals proved to be absolutely identical with tartaric acid in all 
its properties, that obtained from the left-handed cr^^stals proved to be 
identical, so to speak, with the image of tartaric acid in a mirror, the 
two acids absolutely agreeing in all their properties except as to right- 
handedness and left-handedness. Where the one acid yielded crystals 
hemihedral right-handedly, the other yielded crystals similar, except that 
they were hemihedral left-handedly ; Avhere the one jdeldcd a solution 
rotating the plane of polorization right-handedly, the other yielded a solution 
rotating it left-handedly to the very same amount, and with the very same 
peculiar dispersion of the colours. On mixing equal quantities of the 
acids from the right-handed and left-handed crystals, racemic acid was 
reproduced. 

Stimulated by this remarkable discovery, M. Pasteur has continued his 
labours in the same direction, and the results which he has since obtained 
are given in a series of papers published in the ‘‘Annales de chimie” and 
extending nearly to the present time. 

Hitherto no ‘‘active” substance (f, e. one whose solution has the power 
of rotating the plane of polarization of polarized light) has been ol)lained 
artificially from inactive substances, except in the case of the splitting up, 
or at least separation, of racemic acid into a right-handed and a left-handed 
substance; and this law seems worthy of the attention of chemists who 
attempt the artificial formation of the organic alkaloids. This law would 
have been violated had two acids which chemists had obtained from fumaric 
acid, an inactive substance, and which appeared to be identical with aspartic 
and malic acids respectively, been really so. But M. Pasteur found that 
these acids were inactive, unlike aspartic and malic acids, from which they 
also differed in some other respects. 
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le of polarization. Thus M. Pasteur’s original discovery has already 
in to bear fruit in discoveries made by others. 
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